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PATENTE DE INVENCION

formulads el 11 de Bnero de 1363 con el §8 284.07L
. - .
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‘ . por YRINTE afios
& nombre de N.V. PHILIFS' GLOEITAMPENPABRTEKEN, entidat
holandess, establecida e;x mﬁaihgel 29, ﬁi.n&ﬁovan, .Holan-
da, por: |

"UN KETODO DE FABRICAR UN DISPOSITIVO SEMI-CONDUCTORM

-

s

Ia invencidn se refiere a métodos de fabricacidn de
dispositivos semiconductores‘.
De afuerdo con la invencidn, em un método de fabrica-
cién de un Aispositivo semiconductor, durante un proceso
5 de aleacidn para proveer una zona de aleacidn recristali-
zada de un tipo de conductividad en un cuerpo semiconduc-

tor se realiza simultédnesmente una difueién para proveer
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una zone difundida del otro tipo de conductividad, después
4e un tratemiento térmico a una temperstura inferior para
Producir una zone fundila homogénea, se efectda un calen-
tamiento a una temperstura elevads de modo que la interfa-
se 1{quido-8611dc se despleza en el cuerpo mAs répidamente
qﬁe, y como se definird en la presante, llega hasta el fren-
te de difusiln adyacente, después de lo cual la temperatura
ee reducida hasta (iue cesa la difusién con lo qus el espe-
sor Qe 1a zona difundida adyacente a h-poaiéién de pene-
tracién més pz;ofu;zaa de 1a interfase liquido-sblidc es de-
terminado por el e&i’riamiento cuanjo es reducida la tempe-
raxura; .

_ Boide existe una interfase de aleacién liquido-séli-
30 en un cuerpo y €3 elevala la temperatura, una parte ma-
yor del cuerpo sé disuelve y el fiente de aleacidn pene-
tra mds profundamente en el euerpo_; 1a rezdn del aumento

e penetracién de le interfese liguido-sélido depende del
' aumento @e temperatura. Con un fremte de difusién inicial-

mente presente en el cuerpo con una penetracién més profun-
da que la interfase liéniao-séudo, el calentamiento & una
temperatura més elevada es tal que la interfase 1{quido-
s611dc se desplaza mﬁs répidamente que el frente de difu-
e1én. B la préctica, indepentientemente de la velocidad

a la ocual pueda desplazarse la interfase lfquido-sélido
sobrepasando la rqzén normal de desplazamiento del fren-
te de di:fusi&x. habrd uwna zona difundida muy delgada pre-
cediéndola; Es cuando se alcanza la condicién gque el frente
de difusién se desplace més ripidamente q'ue la relacién
determinade sélamente Por ol coeficiente de¢ difusidn in-
volucrado y con la velocidad de la interfase liquido-séli-
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do, que se dice que la interfase liguido-sélidc ha alcan-
zado al frente. ds aifusién a&yacante'.' |

El tratamiento a una temperatura inferior :éuedo ser
eiéct}zado én parte a una temperatura substancialmente cons-
tante. Como alternativa, el tratamiento a una temperatura
inferior y a una temperatura més elevaia puede efectuarse
& una temperatura éue aunente con el timpo".

Despuds de alcanzar la temperatura a la cual cesa
substencialmente la difusién mediante reduccién de la tem-
peratura & partir de la temperatura mds elevada, la razén
de enfriamiento puede ser reducida a fin de reducir la ten-
e1dn residual en y en la proximidad de la zona de aleacién
rearistalizaﬂs;; _ ‘

El material que debe ser 4ifundido puede Ser provis-
to como una cafa pro-difundida en el cuerpo samiconductor
entes de la etapa de alescién. ,

Parte del material q;ue debe ser asleado puede ger li-
gera:nenté aleado al cuerpo inicialmente ¥» postexriormente,
se lleva a cabo el tratemiento a una temperatura mferior; '

Bn material portador puede ser aleado al cuerpo y el
material de Mphrgza significante puedé ser provisto en
ung, zong fundida que incluye el material portador.

mi material portador @9 un material que nb elerce
efecto significante sobre la conductividad del ouerpo se-
miconductor-;

El cuerpo puede ser de germanio de tipo B o de sili-
cio de tipo n y el material portador puede ser bismuto,
plomo © estaﬁn; Br general no se usari estafio con‘ un cuel-
po de germanic dado qﬁe €1 tiende a alearse a una yrofundi-

dsd demasiado grande y no se usard bien}ﬁbo‘_ -GON un cuerpo
7 ,
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de éuicia dado éue, €1 tiende a no alearse suficientemente
bien. A
 Para el germanic, la impureza dadora que se¢ difunde

Puede ser antimonic y/o arséanico y la sudstancia aceptors
puede ser _alumins.o'.

Para el silicio, la substancia aceptora que se dﬁun—_'
&e¢ puede ser boro y la substancia dadora puede ser arsénico.

Puede ser provista una segunda zona recristalizada
que es del otro tipo de conduetividad y proporciona uns
conexidn Shmica & la zona g¢ifundida. &sf, en wna etapa in-
termedia de la fabricacidn, puede ser provista una zona s
aleacién dnica y dividida en dos partes, uns parte para
formar la zens de aleacién de un tipo de conductividald y
1a otra parte para formar la zona de aleacidén del otro ti-
po e conductividad. ’

pespués de la provisidén de la zona de aleacién re-
cristalizada de un tipo de conductivida? y la zona difun-
dida, la extensién de la zona difundida al costado de la
zona de aleacidn recristalizada de dicho un tipo de con-
Juctividad, puede ser reducida per mordicacién‘. Ia mordi-
cacidn puede reducir también el drea de la juntura entre
1a zona e aleacién recristalizada de diche un tipo de
conductividad y la zona ditundida;

Ia invencidén se refiere también a un dispositivo
semiconductor; por ejemplo ur trensistor, o un dispositi-

vo semiconductor de estructura n-p-n-p, que puede ser usa~

&o con fines de conmutacién, cuando es iabrzcaﬂo por el
método de amcuerdo con la .'mvencién.
& continuscidn se describird una realizacidn del

método de acuerde con la invencién,a titulo de ejemplo,
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con referencia al dibujo eséuemético acompafiado, en gques

Ias figuras 1, 2 ¥y 4, son vistas en corte tranaver-
sal que ilustran diferentes etapas alcanzadas durante la
:pealizacién del método en la fabricacién de un transiator,

Las figuras 3 y 5 son gréficos para facilitar la ex-
Plicacién del método'-.

En las figuras 1, 2 y 4 se han omitido las partes
sombreadas dado que ellas son mds féciles de apreciar sin
el sombrea&o:.

Una oblea de germanio monocristalmo de tipo p de
una resistividad de 3 Chm.cm y con dimensiones de & miléd-
simas de pulgada por 80 n11ésimas de pulgada por 1,5 mm,
es colocada en una plaatilla de aleacidn de carbén pro~
vista de aberturas para el material que debe ser aleado
en 20 posicicnes distribufges de manera substancialmente
uniforme a lo largo de la cblea.

tne bolita es:fériqa de biamufo con un didmetro de 7
milésimas de pulgada :1 que contiene 0,58 en peso de arsé-
nico ee colocada en cada aberturo. R4 el conjunto €s calenta-—
do en una etnéstera de hidrégenc & 6009(! durante 3 minutos.
Como resuliado del calentamiento, las bolitas son ligera=-
mente aleadas a la oblea en un grado tal que ellas quedan
aseguradas en pesicién sobre la oble#. £l arsénico es agre-
gado al bismuto para mejorar el humedecimiento de la syper-
ficie de la oblea por el material de la bolita.; Bl aidme-
tro sumenta de 7 milésimas de pulgada é., aproximgdamente,
9,3 milésimas de pulgada qurante el calen_tamiento-.

la parte superior de cada saliente producida sobre

1a oblea por la alescién ligera, es cortada de modo que
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la saliente se extiende a aproximaismente 2,5 milésimas
de pulgada por encima de la superficie cirocundante de la
oblea y cada saliente es dlvidida diametralmente en dos
partes, por e;je_mplo usando una hoja delgada, mediante un
corte delgado que penetra substancislmente hasta la oblea.
Cada divisién es extendida en la oblea per arenado.

La figura 1 mnesf.za Parte de la oblea con una de las
salientes en esta etapé".

Una ablea 1 tiene ligerémente aleadas & la misma las
pertes 2 ¥ 3 de la saliente éus estdn separadas por una

- divisién 4 que penetras aproximadamente 10 micrones en la

oblea l. La divisién 4 es Qe aproximatamente 12 micrones
de ancho al nivel de la superficie original de la oblea; 1;
fl arenado erosiona también las salientes 2 y 3 en pequefla
extensidn y el resto de la superficie de la oblea 1 hasta
una profundidad aproximedsmente igual a la de penetracidn
de la divisiln en la oblea 1. Esta erosién alicional care—
ce de importancia y no se muestra en las figuras.. Ia regién
de sleacién es superficial y la zané. recristalizaeda delga-
da no esté moatr‘a.aa; | '

Polvo pnii&or de aldmina muy pura, muy fino, es pre-
calentado en una atmésfera de hidrégenc durante 1 hora a
1‘.00090 y conformado como un cemento que 68 capaz de ser
vertido, mescléndelo con ue lfquido que consiste de 9 vo-
lémenes de¢ acetona y 1 volumen de aceite de silicona, y el
cemento es vertido sobre .la. oblea ) yara llenar l1las divi-
sicnes 4T

Ia oblea 1 es luego colocada en un recipiente de of-

lice junto cen un recipiente de sflice menor de 1 cm. de

IR
|J)-’-:-‘ . N I
-~ o4

&i4metro y 5 mm de altura lleno con una Qxb%t?/qc;_;a pulveri-
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zode que consiste de estafio que con’ciene 15% en peso de
araénico y 15% en peso de antimonio.
El conjunto es calentado & 6609C qurante 10 minutos
en upa atmésfera de hidrégeno y lusgo enfriado-.
Inicialmente, el cemento se endurece para i’omﬁar un

molde que limita la restente extensién e las 4reas de alea-

_¢ifn y para mantener separadas las partes de las salientes

divididas. pursnte el calentamiento Se produce una pene-
tracién mayor de la interfase 11@1&0—8611&0 hasta une pro-
fundidad de aproximadamente 2 micrones y se forma tambidn
una capa difundida también con un espesor de¢ aproximadamen—
te 2 micrones, por debajo de la posici&n de penetracién

més profunda de la interfase lfquido-sélido. El cemente
mientras acta como un molde es suficientemente DPoroso pa-
ra permitir el paseje de axsénico y antimonio a las zonas

fundidas formadas durante el calentamiento de modo que se

forman zonas reeristaiizaﬂaa de tipo n Jurente el enfria-
miento y adicionalmente tiene lugar la difusibn de los
dadores arsénicos y antimonio desde las zonas fundidas,
La figura 2 muestra la parte de la oblex gue corres~
ponde a la mosﬁrada en la figura 1, en esta etap#.
Ia ¢blea 1 tiene ahora una zona difundida 5 de tipo

2 que contiene antimonic y arsénico y zonas recristaliza-

@as 6 y 7 de tipo o que contienen también antimonio y ar-
8énico con zonas asecisdas resolidificadss 8 Y 9 que con-
sisten principalmente de bismuro y contienenm pequefias can-
tidades de antimonio, arsénico y germe.nio'. El molde de ce~
mente 10 es mostralo ghera. Se notari que la difusién ha

ocurrido también desge la superficie de la oblea L d mo-
8¢ que la zona difundida 5 es continua a lo largo de la

;'7; , Z@w@v?’;
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guperficie 3¢ la oblea 1, por debajo de las zonas recrista-
1iza8as 6 y 7 y & lo largo de la superficie de la divisidn
.. |

El molde de cemento 10 es eliminaao'. Zsto puede efec-
tusrse con facilidad manualmente, ya Que el cemento €3 gue-
bradizo despuéa 2el homeado; |

Ma pintura de aluminio 2(ma consiste de aluminio en

‘un barniz fécilmente volatilizable es aplicada a una de

lze partes divididas de cada saliente original y nuevamen-
te es aplicado un molde de cemento tal como se ha descripte
preeedentementé.;

'ﬂ conjunto es calentado lentamente de modo que la
temperature es elevala en aproximadamente 109C/min hasta
tiue es aleanzaeda una temperatura de aproximadamente 75090..
Eeta temperetura es mantenida durante aproximadamente 2,5
minutos‘. Iuegd s la temperatura es elevada ripidamente a
aproximatamente 608C/min hasta que Se alcanza una tempera-
tura de Boonc'; Bl conJ unto es luego.inmediatamente trasle-
8320 a una regién fria del horno de calentamiento en la
éue la temperstura es aproximadamente 2002C y a:hmlténea;
mente es suprimido el calor del h_orno-. Deispu&s de 2,5 se-
gundos el conjunto e3 nuevamente desplazado a una regién
del horuo en que la temperatura mfxima alcanzada es de
Toocc'. Las temperaturas mencionadas pregeden‘t:emente Pueden
ser alcienzadas:fécilmentg con un horno que.comprende un
tubo &e silice soﬁre el cual estd provistoynn devanado en
el exterior del tubo y que se extiende sobre las Iegiones
en que son necesarias lss temperaturas de To0C y 8002C y
un segundo devanado es provisto en el exterior del tﬁbo y

se extiende sobre la regién en que sSe necesita la tempera-

-8 - Z(g’[bu
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tura de Sooeé.
Ia ﬁénra 3 muestro parte del ciclo térmico el que

e3 sometido el 'conjxmto.. Se notars éue la escala de tiempo
no es lineal. Por debajo de 6508¢ ;1 enfrismiento se vuelve
progresivamente mfs lento y por'd’eba;]o de 6p02C @8 de 582C &
108¢ por mimuto. - ’

" El periodo de calentemiento lento hasta 7508C Y el pe~
Tiodo durente el cqal la temperatura es mantenida a 7508C
68 necesario para gue el aleminio se mezcle a fondo en 1a
forma 1fquifa con el biemuto, arsénico, antimenic y germa-
nio 1quidos en las partes en qﬁe es aplicadc el aluminio.
purante estos perfcdos, que pueden mer considerados forman-
do en conjunte un periodo de tratamiento t€rmico & una tem-
peratura inferior, la separacién entre la interfase liquido-

gblido y el ffente de difusién alyscente aumenta.pado que

esta separaciln determina el ancho de la base de].‘transis-

“tor, el ancho 8¢ la base deberfa tensr un ancho minimo de-

terminado por el tiempo necesaric para producir las fusiones
homogéneas 81 no se tomaran otras medidas. |

Bl periodo de tratamiento térmico a una temperatura
inferior es seguidc por el pe#iodo de aumento ridpido de la

temperatura (7502C a 8002C) durante el cual la interfase

1{quido-s61ido se desplaza en el cuerpo mis ripidamente

que €l frente de difusiln adyacente y alcanza al frente e
aifusi&i. Cuando se ha explicado yrecedentemente, los dos
frentes no cainciden, pero la separacidn se vuelve muy pe-
quena‘. Is temperatura es luego reducida hasta que cess la
81fusién. Para fines préeticos §sta es aproximademente

7009¢ pare el srsénice, siendo el coeficiente de d1fusién
del aradnico en germanio 4 x 1071t cm?/seg & Boosc, 1,2 x

Lol 234Q71
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1071 cn®/seg & 7508C 3 2,0 x 1012 an?/eeg & 6309¢. Ta se-
paracién, y' por lo tanto el ancho de la ba.se; e8 determi-
nada por el enfriamiento desde 800ec & 7009C y cuanto mis
répidemente puede ser éste realizadc, tanto menor serd el
ancho de la basel Si debe proveerse un ancho de base que
ea mgyor que el minimo obtenible y mediante el usc de en-
friemiento més lento, este enfriamiento puede ser controla=
30 de modo que el gralo de reproducibilidad del ancho de ld
base de uno a otro dispositive, a'ea.elex?edo.. |

Se apreciard que la oblea yel horno en éue. elle es
calentade tiemen wna inercia térmica y que los cambios de
temperatura no pueden ser abmptos';'i.a parte del ciclo tér-
mico mostrada en le rigura 3, por lo tanto,es idealizada

en cierto grado a fin de ilustrar mejor los principios in-

volucrados.

El enfriamiento ﬁnal as efectualo de manera subs-
tancislmente lenta, dado que 8i ls relacidn de Aen.friamien—
to se mantiene elevada, pueden ocurrir rajaduras 2{sicas.

Bl molde de cemento es luego e-liminadov.' '

T2 figura 4 muestra la parte de la oblea correapon-
diente a la mostrada en las figuras 1 y 2 en esta etapa...
Ia parte de aluminio &8 eplicada a la parte de la izquier-
da de¢l par de partes &iv.ididas‘. Lo. soﬁ.§ resolijificads 11
es prineipaimente de bismuto y contiene arsénico, antimo-
nio, aluminio y germanio-b. be zona resolidificada 12 es prin-

’ eipélmente de bismuto y contiene araénico, antimonio ¥ ger-

menige. Las zonss recristalizafes 13 y 14, penetran mis
profundamente en la oblea 1 que las zonas 6 y 7 correspon-

dientes Je la figura 1l Y consisten principalmente 3o germa-

nio. ba zona 13 contiene ajemf{s de germanio, aluminic, &r-~

c1w0- 2 8d@7L
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sénico, antimonio y bismuto y la zona 14 contiene ademds
2e germanio, a;reénico. antimonio y bismuto; Como es usual
en esta técnie# las cantidades de las impurezas signifi-
cantes aluminio, a.réénico y antimonio disponibles en la
masa fundile son muy grandes en comparacidn con las canti-

dades que pueden estar presentes en las zonas recristali-~

zedas e modo que los tipos &e conductividad de las zonas
son determinados por los coeficientes de segregacién de las
impurezas sj;gniﬁcanteab. Ls gona 13 es e tipo p debido al
efecto predominante del aluminio aceptor y 12 zons 14 es

de tipo 9_. Se mencionsa qﬁe algo de aluminio se @ifunde en
la zona fundida de la derecha, pero esta cantidad es peque-
fia y su efecto es reducido adn mfe por la reaccién con el
ar.sénieo contenido allf, de modo §ue puede ser desprecia-

+38.

Lo capa difundide 5 est{ sumentada en espesor en la
superficie de la oblea 1, perop adyacentemente a las zonas
recristalizadas 13 y 14, las prartes 15 y 16 son muy delga;
das, en este caso de un grosor de aproximadamente 5/8 de
micrdn.. Ia difusién desde la interfase liquido-sélido de
la izquierda es de aluminio, arsénico y antimonio y desde
la interfase l{quido-sélido de ls derecha de arsénico y an-
timonse. Bl coeficiente do difusién el aluminio es compé-
rativamente pequefio de modo que tode la capa 5, incluyende .
las partes 15 y 16, es de conductividad de tipo n. Nueva-
mente ocurre difusién desde la superficie de la oblea 1l y
en le divisién 4..

Ia figurs 5 ilustra, nuevaments en escala arbitraria,
1& forma de difusién de les impurezas significantes desde

una interfase 1{quido-8élido hacia el germanio sélido adya-

“n- 42 3dPTI
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cente. Con fines de simplificacién, solamente se consideran
el aluminioc y el arsénico. Bn la figura 5, la concentra-

cién (cénc) esté trazada contra la distancia (x) medida

en la oblea 1. Las lfneas horizontales 17 y 18 indican las
concentraciones e eluminio y arsénico respectivamente, en
la zons recristalizada 13, y 1a 1{nea vertical 19 indica

la penetracién mfs profunda de la interfase llquido-a6lido.
En esta figura es fespreciado también el efecto de cualquier
impureza significante inicialmente presente en la _ob.‘l.etiv.-.~

La pequefie cantided de difusifn que ha ocurrido en
el tieinpo cuandc comienza el enfriamiento es desprediada.
Ia redistribucién del dontenido de aluminio debido & la
difusidn durante el enfrismiento es indicade por la curva
20 vy la del arsénico por la curva 21'. Se verd que el alu;-
minioc es predominante hasta que es alcanzada una profundi-
dad correspondiendo al punto 22'. Ia difusifn detectable de
argénico se extiende hasta uns profundidad que corresponde
al punto 25 de x_nodo que el ancho de la base es determinadc
por la distancia horizontal entre los puntos 22 y 23. con
un enfriamienvto més lento, se produce mfs difusibn, como
8se indica por las 1fneas punteadas 24 y 25 y &1 ancho de
la base s mayor, sienao detezminac'to pcz- la distancia hori-
zontal entre loe puntoa 2%y 27.

Ia capa difundide 5 contiene los dadores antimonio y
araénié:o; Sin embargo, habr{ menos arsénico en la parte 15
de la capa 5, dado que se produce un clerto grado de reac~
cién entre el srsénico ¥ el aluminio en lz mesa fundida de
la izéuefaa; ) A

EL bismmto estd presente tanto en las zonas reorista-
lizade= 13 y 14 como en la capa 4ifundida 5.. Las cantida~

L. 284¢71
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des de bismutc presentes en las masas 13 y 14 y la capa 5

gon peqﬁaﬁé.s, Zado que &l bismulc no es myy soluble en ger-

_manio. Como s generalmente conocido, el bismuto es usado

en el papel de material poriador, no siendo el bismuto una
impureza significente, estc es, No tiene efecto sobre el
tipo de conductividad del g‘ermanio;

Ia oblea es separada en 20 trozos dividiéndola entre
cada a0s pares adyacentes de contactes (1 y 12), por ejem-
pPlo por aserrsdo o marcende la superficie de la obles v
quebréndola manualmen‘ce". '

ﬁn contacto y conexidn de colector son provistos en
cada trozo aleado ligeramente una bolitas esférica de indio
ge un difmetro de 40 milésimas de pulgade sobre la oblea
1 en @ireccifn opuesta a la posicifn de la zona 13 median-
te calentamiento a aproximadamente 5002C en una atmfsfera
@ hidrégeno y despuls de enfriamiento el indio es asegu-
rado & una tira de niquel cplocamio la superficie del con-

tacto de indio sobre la tira de niguel que estd soportada
'sobre una placs csliente con una temperatura de aproximada-

mente 18000'.

Se i:roveea conexiones de ala;hbre de niquel a las zo-;»
nas rectificadas 1l y 12 por soldadurs; ussndo un chorro
de aire caliente y soldadura eutéctica de plemo-estafio,
para proveer uns conexién de emisor y una conexidn de ba-
ge, reapectivamenté. _ |

Tos trozos asi conectados son luego electrolftica—
mente mordicados es un bafio de hidréxido de sodic o hidrs-
x1do de potasio, haciendo pasar una corriente elevada de
slgunos miliamperes a travds del conductor emisor.. B fon-
8o de la divisién 4 es protegido durante la mordicacién
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por una lace de resist provista en la divisidén 4 y que es
elinineds disolvidndola cuando se ha completado la mordi-
cacién. Le mordicacién se continfe hesta que une gran par-
te del material por debsjo de las zonas resaoligificadas 11
y 12 es eliminada como se ;uaiéa por lineas punteades 28 y
26 en 1a figura 4 e modo que el érea de la juntura emisor-

base es limiteda y por lo tanto es reducide la capacitan-

¢ia interna emiecr—basé;

Los trozos mordicalos son luego lavados y secados y
encape{zlados separadamente de etzalq'nier manera conocide‘.

I}n traneistor Zabricado por el mébodo descripto pre-
cedentemente puede tener una resistencia de base tan baja
colte 20 om y funcionar a una frecuencia mayor que 1000
¥o/zeg.

- Ko es necesario gque s& utilice un periodo de estabi-
11384 &e temperatura, tal como el mostrado en la figura 3
a 75090.“!:9& large que exista tiempo suficiente para que
se forme uns mass fundida homogénea en que el aluminio y
el germanio estén en equilibric, durante la primera parte
del calentamiento, aquella a la temperatura inferior, y que
la elevacidn de temperatura posteriormente sez bastante ré-

. pida para que la interfase lLf{guido-sélido alcance el frente

de difusién aaya;cen’ce. As{, el calentamiento desde 6802C a
8002C puede efectuarse & una raz&n substancialmente unifor-
me de aproximadamente 5 Oﬂc/nin. '

Ya penetracibn de la a3visién 4 en la oblea 1 deba
ser eufic;.ente Pare que las d0s zonas fundidas permanezcan
separadas. R5{ cusnto mayor es lg temperatura mixima de ca-
lentamiento que debe usarse, ms profunda debe hacerse la

divisidn 4. Cn ) e
- 14 - g S
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No es necesario partir de la aleacién y divisién ge
bolitas Gnicas. Cemo alternativa pueden alearse pares de
bolitas separadas por una corta distancia y en este caso
en general, no es necesario el uso de un molde de cemento.
§1i2a oblea es de silicio, asualmente se usardn pares de
bolitas. |

Para un dispositivo de gexmanio es aconsejable par-
¥ir de una oblea &e germanio de tipo p y. para un dispoai-
'!;ivo- de eilicic de una oblea de silicio de tipo n, dado
une los dadores conocidos se difunden mis rfpidamente gque
los aceptores conocidos en el germanio, y los aceptores co-
nocidos se difunden més ripido que los dadores conscidos
en el silioio..

tn método similar al descripto precedentements, pue—

.den ser usado en la fabricacidn de un transistor de 2ili-

clo, eligiéndose las temperatures mds altas para adaptar

la difusién en y la aleacién &l silicio. Pos bolitas de es-
tafio son usadas camo material por'ea‘.aor. siendo Ia substan—
cia aifusora boro ¥/o tésfore que puede ser provisto como
una capa pre-aifup&ma. Se pinta con aluminio una aa.lien'_be
éue consiste principalmente de eatafic ¥ que contiene tam-
bién silicio y boro y/o fésforo y el con;runto 88 calentado
en yna atmbsfera que contiene araénioo. El arsénico no atee-
ta la zona fundids que contiene aluminio y la zona recris-
talizeda permanecé de tipe n, mientras que la otra zona fun-
4ida abeorbe arsfnico y se vuelve de tipo p. La absoreibn
de arsénice para proveer una zona fundida homogénea que
conticne suficiente aersénico requiere un poco de tiempo,
auné’ue no tanto como la produccién de la zona homogénea

que contiene aluminio en el ejemplo antes aescripto e que
-15 = 8 ’471’1
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se usa un cuerpo de germanio, y la etapa de calentamiento
final es realizada nuevamente a una temperaturs més alta
que aquella en que la interfase 1fdnido-5611do,aleanza al

frente de difusibn adyacente.

No e3 necesario proveer dos zonas recristalizadas,
una de tipe 4 y la otra de tipo p, de la manera descripta
precedentemente usando dos bolitas iniciales o una bolite
inicial que es separada posteriormerte, dado gue la cone-
xién a la zona difundida puede ser hecha como alternative
de otras maneras conoéidas; in general, sin embargo, la
conexidn s la zona 3ifundida preferentemente es hecha pré-
xima a la zone emisora a fin de qus la resistencia entre
la conexién a la zona difwndida y la juntura p-n 3ol emi-
sor e la zona difundida, pueda ser baje.. '

- Bsta solicitud, gue corresponde a la presentada en
Gren Bretafla el 12 de Buero de 1962, bajo el N2 1223762,
completa, se acoge a los beneficios dsl articulo 51 gel vi~
genf.e Estatuto sobre .’:"ropiedad Industrial.

No?Ta

Los puqtos de mvenci&z Propla y nueva Qque Se pre~
senten para que sean objeto de esta Patente de Invencidn
en Bspafiz, por VEINTE afios, son los siguientes:

18, - wétode de fabricacidn de un dispositivo semi-
conductor, en éue durante una etapa de aleacién para pro-
veer una zona de aleacién recristalizada de un tipo de
conductivigdad en un cuerpo semiconductor, tiene lugar si-
multéneamente una 4ifusién para pmileer- una zona difundi-

Ty &7 o
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da &el otro tipo 2o conduotividad, en que déspués ael tra-

tamiento térmico a una temperatura inferior para producir
una zona fundide homogénea, se efeuctﬁa un calentamiento &
una temperatura més alta de modo que la interfase liquido-
eélido se desplaza en el cuerpo mds répido que, y como se
ha definido en la presente, alcanza al frente de difusidn,
con lo qﬁe el grosor de la zona difundida adyacents & la
pogicién de penetracién mée profunda de la inteifaae 1iqui~
do-gflido es determinada por el enfrismiento cuando &s re-
Queide la temperaturs.

zd. - ¥étodo de acuerdo con la reivindicaoidn 1, en
tiue el trgtemiento a wia temperatura inferior es efectua-
3o en parte & una temperaturs substancialmente constante,
. 38, - ¥étodo de acuerdo con la reivindicacién 1, en
que &l tratemiento a uma temperatura infericr y el trats-
miento a una temperatura més alta son efectuados & una
temperstura que aumex;t'a con el tiempo.

42; ~ ¥étodo ge cherd;o con cual«iuiera de las reivin-

aicaciof;es precedentes, en que 'despuévs de alcanzar la tem-

 perature a la cual cesa substancialmente la difysidn, por

reduccién de la temperaturs desde la temperetura nés alte,

‘12 rezdn de enfrimmiento es reducida a fin de reducir la

tensidn residualeon y en la proximidad de la zona de alea~
cifn rec;‘igtalizadé.-

50, - Eétodo de acuerdo con cualquiera de las reivin;
dicaciones precedentes en que el material que debe ser 4i-
fundido es provisto como una capa pré—difnndida en el cuer-

po semiconductor antes de la etapa 4e aleacién.

60. - Método de acuerdo con cualquiera de las reivin-

dicacio;les precedentes, en que parte del material que debe

. 284071
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2er aleado es inicialmente ligeramente aleado al cuerre

Y después es realizado el tratamiento térmico 2 una tempe-
rature inferjor. .

78, - Método de acuerdo con cualquiera de las reivin-
dicaca.ones precedentes, en qué un material portador es
aleado al cuerpe y el material de la impureza significan-

‘te en una. zona fundida que, incluye el material portador.

8! - ¥étodo e acuerdo con cualquiera de las reivin-
dicaciones precedentes, en due el cuerpc es de¢ germanio de
tipo g; '

99. - Bétodo de acuerdo con las reivindicaciones 7

¥ 8, en’ que el material portador es bismnta o plomo.

108. - pétodo ¢ acuerdo con cuslquiera de las rei-
vindicsciones 1 a 7, en que el cuerpo es de silicie de tipo

a.

7 119, - pétodo de acuerdo con las reivindicaciones 7
y 10, en que el material portedor es estafic o plomo.
122, - Eéodo Qe acusTdo con la reivindicacién 8 § 9,
en que la impureza difusors e antimonio y/o arsénico.
132‘.. - Nétodo de acuerdo con la reivindicacién 8, 9
6 12, en que lé impureza aceptora es alum.m.to'.
4o, - ¥todo @e acuerds con la reivindicacién 10 & .

'11, on que ls ‘impureza aceptora que se difunds es boro.

15, - ¥étodo de acuerdo con la reivindicacién 10,
1t 6 14 en que la impurcza dadora es arsénico,

162; -- ¥€todo e acuerdo con cualquiers de las rei-
vindicaciones precedgutes, en que es provista uns segunda

zona recrismtalizada que es del otro tipo de conductividad

y provee una conexidn éhmica a la zona difundide.

l‘n. - método de acuerdo con la reivindicacidn 16,

)ﬁ@wﬁﬁ
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en que en una etapa intermedia de la fabricacién es pro-
vista uaa zona de aleacién dnica y es dividida en dos par-
tes, una parte para formar la zona de aleacién de un tipo
de conductividad y la otra parte pa.ra formar ls zona de alea~
cién el otro tipe de conductivida&.

189. - #étodo de acuerdo con cualquera de las rei~
vindicacicnes precedentes, en que &espuéa e la provisién
de la zona de aleacidén recristalizads de un tipo de con-
ductividad y la zone difundida, la extensidn de la zone di;
fundida lateralmente con respecto a la zona de aleacién re—
cristalizeda de un tipo de conduetividad es reducida por
morc!icaci&.‘. ,

‘ 19-1.. - Hétolo &e acuerdo con la reivindicacifn 18,
en que l1a mordfcacién también reduce el &rea de la Juntu-
ra entre la zona de aleactidn recristalizada de un tipo qe
conauctiviaa& ¥y l1la sona aifundtda.

209. ~ tn método de fabricar un dispositivo semicon~
duc‘bor. ’

Pzl y qomo se ha fescrito en la Memoria gque antece—
de, representaldo en los aibujpa que 8¢ acompallan y con los
fines que se han especiﬁéaao;

N Es_}:a Memoria consta de diecinueve hojas, éscritas a
mﬁquina por una sola care.

uaarid, g§WAR 1963

ns/k | - 19«
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