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- .. .. WEMORIA DIESCRIPTIVA
que se presenta para unir & la solicitud
’ de
.P“:T.EN?K DE INVE,NGION
formulade eI 2 de Febrero de 1963, oon ol n® 284.803
- ¢ § .
ESPafis
‘ o yor VEINTE &ﬂns
8 nombre de N.V. PHILIPS! GLOEILAMPENFABRIEKEN, entiﬁaﬁ
holandess, establecids en Emmasingel 29, Eindhoven, Ho~
landa, por:
*UN DISPOSITIVO TRANSISTOR®

Esta :[nvento 8 refiere a transistores que com-
prenden un cuerpo de germanio de un tipe de conductivi-
dad que tiene localmente una cape superficiel difundida
del otro tipo de conductividad, en la cual =e provee un
contacto éhmico, y un contacto rectificador gque compren~
de una caps recristalizada de un tipo de conductividad
que lleva una cantidad determinada de material sélido
para olectrodos, mientras que la capa difundida del otro

tipo de conduetividad por debajo de Ia capa recristaliza~



nio. EI invento se refiere también & métodos psre febri-
car dichas transistores.

En dichos transistores, denominados transistores
de difusién eleados, ¢l material solidificado pera elec~
trodom consiste ususlmente (& parte de cantidades peque-
filas de impurezas) de plomo o biamuto, aunqus tambidn
ge han sugerido el estalfic ¢ Indio come materisl para elec—
trodos. Sin embargzo, el esfafio e indic tienen la deaven—
taje de qué, cusndo se glesn sobre un cuerpo de germanio,
exhiben una mayor profundided de penetracién especialmen—
te & las altas temperaturas de difusidén. Por esta razén
en la préctice se usan casi exclusivamente el plomo y el
bismuta, cuyos materiales exhiben una pe(;ueft& profundidad
de penetracidn durante la aleacién de modo qua, debido &
Is 4ifusidén de fmpurezss de I= fusién resultante, pueden
obtenerse capas difundidas relestivamente planas, es de—
oixr capas difundidas que no llegen a estar debajo del ma—
terial alesdo parw electrodos & une profundides indebide
en: el cuerpo de germanic.

De hecho, los tramsigtores de difusién aleados
gon fabricedos aleando une cierta cantidad da material pe-
= electrodos sobre, por ejemplo, un cuerpc de germanio,
durante cuyo procedimiento, debido & lIg presencis de dos
tipae de impureszss de I=s cuales un tipe es difunde més
répidamente, pero tiene un coeficiente de megregacidén méa
bajo que el otre tipo, se obtiene unm caps difundida de
un tipe debido a la difusién predominante de las impure-
zs de este tipo y unz capa recristalizeds del otro tipeo
debido x Ie segregacidén predominante de las impurezss de
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este: tipe, sobre ouya ceps se solidificg el material pare
los electrodos. Dichos transistorea se caracterizan porque
1ls caps difundida debajo del material a&leado parsa electro-
dor esté g une profundided mayor en el cuerpo semiconduc-
tor que &lrededor del material aleado pars elactrodos.

Se ba averiguade que los contactos aleados dé- plo-

‘mo y biemute, cuyos maferiales se usan & menudo por Iz re—

zén entee mencicnade, son sensidles & las cargas mecénieces.
Pueden ocurrir carges mecénicas, por ¢jemplo, al unir unx
hilo de conexién &l contacto, durante cuye eperseién el
hile se pons sobre el contactc dbajo presidn, o el incorpo~
rar el transistor en una envoIvente, esunque les fuerzss
ejercidas sobre lu envolvente después de la incorporecién
pueden en muchos casos ser transferides percialmente &l
contacto. Ia sensibilided mecénica results & menudc ex la
ocurrencia de un corto~circuits entre la caps difundida

y el material solidificado pare electrodos.

Un objeto del invento es, enire otras cosas, creer
un trensistor de difusién slesdo en el cual se suprimen,
por lo mencs sustancialmenta, dichas desventajes. £ este
objeto uxr transistor segdn el invento, de la clase mencio—
nada en oI preémbulo, se caracteriza porque el material
261ido para electrodos contiene por lo mencs unc de. Ios
materialas plomo y bismute y por lo menos uno de los mate—
rialeg estafio ¢ indic. -

Se ha sverigusdo sorprendentemente que dichs sen—
sidilidad mecénice & Ix presién se suprime asf casi com~
pletamente, mientras que pueden obtenerse todavia capas
difundides relativemente planss durante la febricacidén.

EIl contecto Smico comprende preferentemente uns
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zopa recristalizadas del otro tipo de conductividad debsjo

de Iz cual ysce lg caps difundids & uns mayor profundided
en eI cuerpo de germanio ¥y la cual lleve uns cantided de-
terminade de materiel 86lidc pars electrodas el cual con-
tiene 8ol mismo modo por 1o menos unc de los materiales
plomo y bismuto y &l menos unc de los materiales estafic e
indio. T&; contacto éhmieo tiene propiedades mecénicas
fevorableg y simplifica Ia fabricacidén de transistores
de l& clame congigerads, como se expondrd mds ampliamente
en 1o que Asigue; B

~ Se obtuviercn resultades muy favorsbles con mate-—
riales pars electrodos que consisti{en ex 0'5 & 50 volime-
nes ¥ 4o por lo mence une de los materieles estsfio e in-
alio. . .

Bl invento se refiere también a un método de fa~
bricar un transistor gegin el invento. Tal método segin
el invento se carscteriza porgue uns cantidad determine~—
de de material para electrodos, gue contiene por lo menos
uno de los materiales plomo y bismuto y por lo menos unc
da los materiales estafio & indlo, es aleado sobre un cusr-
po de germenio, durante cuyo procedimiento, debido a la
difusidén predominanto: ‘d¢ impurezas del otro tipo de con-—
duotividad afiadido &l material pars electrodos, se produ—
ce una cape difundide de este tipo en uns porcién gel
cuerponde germanio de un tipe de conductividad, mientras
que se forme un contacto rectificador sobre este capa de—
bido & la segregacién predominente de impurezas ge um tipo
de conductivided presente en el material pars electrodas,
1o que resulis en uns cape recristelizade de un tipo de
conductividad sobre la cual se solidifica el material de
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electrado. Bl materisl para electrodos consiste prefe—
rentemente en O'S a 50 vollmenes % de 2l mencs uno de
loz materiales estialic e indio.'

BL contacto dhmico puede proveerse de uns mane-
ra gsencilla aleando; adenés de diche cantidad de material
para electrodo una segunda cantlidad de la ‘misma composi-
cién y, preferentemente, del mismo tamafic, durante cuyo
procedimiento se produce una capa difundida del otro ti=-
im de 'conductividad., del mismo modo debido & la difusién
en una perte del cuerpo de germanin de un tipo de oconduc—
tivided, cuya capa difundida se junte con la capa difun—
dida cbtenida con la cantidad primeramente mencionada de
material pare elsctrodos, mientras que ee forma un con~
tacto éhmico sobre la capa difundida debido &l hecho de
que las impure‘zaa de un tipo de conductividad estén pre-
sentes en la sezunda cantidad del materisl pars electro-
dos en menor grado o preferentementa en ningin grado. Se~
ré evidente, que desde un punto de viste tegnolégico, es
particularmente ventajosc gue pueden usarse cantidades
iguales de material pars electrodos de la mismg composi-
cidn pars producir el contacte dhmico y el contacto rec-
tificador, cuyss cantidades de materiales pueden alearse
sobre ¢l cuerpa &l mismo tiempo si se deses.

Preferentementa, el cuerpo de germanic tiene lo—
calmente.um capa superficial del otro tipo de conductivi-
dad sobre ls cusl sa gleg el materiml pars electrodaos, miene
tras que las fusiones gue ocurren dursnte la aleacidén pe=
netran & través de estac capa superfiocial.

El procedimiente de aleaciln se lleva & cabo prefe~

rentemente a temperaturas més altas de 6008 C.
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EX invento es especialmente importante si se pro-—
veen lIas eantidsdes de material para electrodos sobre el
cuerpo- de germanic por deposiciém por evaporacidn o depo~
sicién elactro;itiqa; Estos métodos de eplicacién son muy
exactos. £ pesar de que las cantidedes de materieles pars
electrodos provistos por dicho método son usuelmente pe-
queliss, uns composicién segin el invento de este material
asegurs une penetracién muy regular del material licusda
por caldeo, dentro del cuerpe de germanie. |
' & f£in de qwe pueds fdcilmente ponerse en préotice
el invento, se deseridird ahora en detalle, & mode de ejem—
ploy coz.refemnc:[a al dibuj;r diegramdtice adjunte, en el
cual:

Ia figure dnice muestre diggramdticemente y ex sec-
¢ién trensversal un transistor de difusién alesdo.

mchq transistor comprende un cuerpc d¢ germenio 1,
por e:]emz;lo del tipe v ¥ que 'Lf:lene ung resistencis espaci{-
fice de T ohmio por em. B cuerpe de gemanio 1 tiene lo-
oalmente unms cape superficisl) difundida 2 de tipo n, la ca—
pa de base, que sostiene un contacto éhmice 3, &, el con=
tacto de base, y un contacto rectifiecedor 5, 6, comprendien
do el contacto emisor une capa recristalizada 6 de tipo p
que lleve une cantidad determinada de meterial sélido pars
electrodos 5 que consiste en por lo menos uno de los mAate—
riales plomo y bismuto y en por lo menos undo de log mate—
riales estafio & Indio, por ejerplo una alencidén de plomo-
estafio que contenga 10 vol. ¥ de estafic (aparte de canti-
dadaalpequ'eﬁas ‘de impurezas). Le centiged del materisl
para electrodes 3 del conta'cta. de base 3, 4, tiene prefe-
rentemeh‘ee.» l1s misme composicién. Le capa recristelizade 4
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tiene el mismo tipo de conductividsd gue la capa 2y es
asf, en el ejempla mostrado, del tipo. n. La caps difun-
didae 2 estéd debajo de los contactom 3, 4 v 5 6 aunse
profundidad meyor en el cuerpo de germenis, la cusl e=
caracteristico de un trensistor de difusién eleado. Los
contactos estdn provistos de, por ejemplo, hilos de oo
nexién de niquel 7, mientres que se provee una conexidén
paré el colecteor que comprende una place portadors & s
cual se une &l cuerpo de germanic mediamte el uso de un
soldador 9. Bu la reelizacién de un método segin el in—
vente, & ser descrito en 1o que sigwe, para febricaer el
transistor, se dardn datos adicionales con respecto &
lag dimensiones, conceniraciones de¢ impurezs y similares.
En el transistor antes descrito se ha averiguado que
los contactos 3, £ y 5, 6 son relativamente insensidles
& cargas mecénices. o

El transistor puede ser fabricado, por ejemplo,
como sigue.

Se comienze & partir de une place de germapio de
tipo:p de 1 mm X T mw y espesor de 100 microres. La resis-
tenq:l,:s especifics es de 1 olmio cm. 4 la place de germanto
se 1Ia8 proves de una cspa superfiecial previamente difundide
colocandole en uns atmésfera de hidrégenc gue contiene: va~
por de. antinionio- Sa obtiens el vapor de antimonioc calen=
tedo una cantidad de entimonio sflido haste sproximedemen~
te 5008 C en la atmésfers de hidrdgeno. la placa de gar-
manio”.ae mentiens & une temperatura de abroximadamentg 8002
C en 1s etmfsfers de hidrégenc durente 10 minutos. Durante
este tiempo el antimonio se difunde en la placa de éamania, )
resulitandc en uns capa superficial de tipo n de aprox:l.x;maa,-
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mente: 5 micrones de espesor. i

Tos contsctos 3, 4y 5, 6 so proveen scbre el
cuerpo de germanic T com I eapa difundida 2 (pomtrada
parcisimente en lfneas ds trazos) aleando aobi-a ellas
clertas can*ki&gde's de material pare electrodos. A este
objeto, dos grénulos que consisten en plomo y 10 vol. %
de estafio, & los cuales se he afiedido 2% en peso de an—
timonio, som edheridos & una de las superficies grandes
de. 1a place de germanio: aleando los grénulos con ells &
6002 C durente cinco minutos. Los grénulos son aproxima-
dsmente de 150 micrones de didmetro y ¥iene un espacie~
do. entre ellos de 50 micrones. Se proveen shora impure-
zag de tipo p, por ejemplo de aluminio, sobre uno de los
grénulos aleados (el contacto rectificador dltimo 5, 6)
untando: pinture de sluminio sobre &1. De este modo se
afiade aproximadaments 1% en peso de sluminio al. grénulo.

Subsiguientemente, se cslienta el coajunto hasta
800sC en una atmésfera de hidrdégeno durante 10 minutos.
El meterial psra electrodos se funde &sf de nueve y pene—
ira en el cuerpo de germanio y desde alli en Ia capa 2
hasts una profundidad de desde 6 a 7 micrones. Sin embar—
go, Ia capa Z debsjo del material aleado para electrodas
8 resteblecida de': nuevo por difusidén de antimonio proce—
dente del material fundido, lo: que resulta en la obtencién’
de:.Iaa porciones de Is capa 2 debajo de los contactos 3, 4
y 5, 6 las cuales ¢stédn situmdas a une profundida mayor,
cuyse porciones son aproximadamente de 5 micrones de es—
pesor ¥ ouyas: propiedades estdn determinadas unicamente
por 13 difuaidﬁ ultimamente mencionada procedente de la

fueidn y no por Ia caps 2 inicialments presents.
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Las porciones restentes iniciales de. 11
han hecho un poco més gruesas debido a 1a dfusién adicio—
nal &ez Ias impurezas de antimonio presentes en estas por—
ciones gurants el caldeo en el tratamiento aleatorio ¥y ham
aleanzado un espesor de. sproximadamente 68 7 nicrones.

Se calienta entonces el conjunto & la fYemperatura
embiente en aproximedemente 20 minutos. Se obtiene: esi Ia
caps recristalizada 6 de tipo p, Ia cual es del tipo p de~
bido & Ia co-oristalizacién del sluminio afiadido, asi como
1a cepa recristalizade de tipo n. )

Deberie noterse que el antimonio se difunde en el
germanio mds répigsmente que el.aluminio, de modo que el
antimonio predomine Adurante la difueién procedente de la
fusién y resultan las capas difundidas ds tipo n. Puesto
qus el aluminio tiene una constante de segregacién més al-
ta que la @el antimonio, la capa recristealizada 6 se hace:
del tipo p mientras que ls capa recristalizsda 4 se hece
del tipo n debigo al antimonio disponible y & 12 sugencie
de aluminio.

. Después de ser refrigerados, los materiales soli-
dificados para electrodos, 3 y &5 .estén presentes sobre
lss capas recristalizades 4 y 6.

diguientemente, el cuerpo semiconductor provisto

de los contactos 3, £ y 5, 6 es atacado de la maners usual~

mente empleada en la técnice de semiconductores, a fin de
qu:l.tai: Ie capa 2 de I superficle de la placa de germanio
eituada frente los contactos 3, £ y 5, 6.

En la superficie donde se ha quitado la caps Z, eI
cuerpo semiconductor e¢s entonces soldado & uns place sopor-
te: de niguel 8 con la syuda de soldadura ge indio 9. EL
rrocedimiento de soldadura tiene lugar calentando hasta
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aprozimadamente 5002C durante 5 minutos.

Tos hilos de conexién 7 de niquel, recubiertos de
una soldsdurs de plomo-estefio de baja temperaturs de ;tueidn
son co}oéados sobre los contactos 3, 4375, 6. Los hilos
son soldados & los contactos calentando hasta a.iaroxtmad&'-
mente 2009C. ’

Ie capa 2 pusde. sex separada percialmen‘be ain més
por ataqne quimico, por ‘ejemplo proveyendo sobre ls capas
2 una capa emmascaradora entre los contactosm 3, £ ¥ 5, 6
y atacando- el cnerpo de germanio de la maners usualmente
emplesda ex 1la técnica de semiconductores. La capa 2 es8

‘as{ atacada excepto por la porcidn 'cubierbar por los ¢on-
“tactos 3, £ y 5, 6 ¥ 1a capa de enmascaramiento. lLa par-

cién de Ia capa 2 mostrads en las lineas de trazos es en—
tonces separads por completo. De este modo la capacidsd
del transistor, del colector & la base, se disminuye.
Serd evidente que el invento no estéd limitado &l
emplge del ejemplo descrito y qua son posibles muchas ve—
rlacionee pé.ra’ ‘el experto dentro del @lcance del invenio.
4a{, puede omitirse la capa 2 previamente difundids y las

" cantidades de material pare electrodos conque se obtienen

* los contactos 3, 4 ¥ 5, 6 pueden ser aleados directamente

sobre la cepa de germanio de Vipo p. Durente la aleacidn,
¢l antimonio se difunde desde el material para electrodos
y tembién @ lo lerzo de la superficie de 1a placa de ger—
manio, resultando en la capa 2. Ademés, no es necessario
afiadir el antimonio &l material para electrodos & ser &lea~
8o, sino gue puede ser a’bsqrbiaq por este material desde -
18 atmésfera. circundante, por 'ejemploAdumnte el procedi-

miento de 8lescidén. Ins ejemplos descritos se refieran &
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un tranststor de tipo pnp. 3in embargo, el in \tg; con—

cierne también a tansistores del tipo zpn. No ez necese—
ric que uno de 10s tipos de impureza se difunde més répi-
damente que el otro tipo. EX materisl para electrodos
eleado puede contener solo las impurezas & difundir, mien-
tras que despuée de ls difusidén de estas impurezss se
afiade el otro tipo de impurezas al material parg electro-
dog, por ejemple en un estado veporizedo desde 1a stmée-
fera circundante, en una cantidad con Ia que se. forme,
durante el enfriamienteo que sigue inmediatamenta despuéds,
uns capa recristalizade en la cusl predominan las impure—
zaa ultimamente efizdidas, EI materiael pars electrodos
pueda proveerse muy exectemente por deposicién por vapo—
racién o por deposicién electrolitico de modo que pare
dispositivos de dimensiones muy pequefias se prefiere es—
te método de aplicacién al método descrito, ex el cual

el material para electrodos ss& provee sobre ls plsce de
germanic en la forma de grénulos.”’ '

L& presents solicitud, que corresponde & la pre—
sentade en Holande el 5 de Febrero de 1962, bagjo oI mime—
ro 274.385, ee acoge & los beneficlos del articulo 51 del
vigente Estatuto-Ley sobre Propiedad Industirial.

FQGTX

Los puntos de invencién, propia y nueva, que se
presentan para que sesn objeta de la presente solicitud

de patente de Invencién en Espefie, por VEINIE afios, son

Xos siguientes: 284@@3
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12. — Un dispositivo trensistor que conprf‘\e.zié;-a'-‘-;
cuerpo s germanio de un tipo de conductividad el cual
tiene localmente una cape superficial difundida del otro
tipo de conductividad sobre Ia cual se provee un contacto
émico y un ocontacto rectificador que comprends ung ceps -
reerigtalizada ge un tipo de conductividad ls cusl lleva
une cantijed determinade de meterial séligo pars electro—
dogy miéntrga que la caps difundida del otro tipo de con—
ductivided gebajo de la capa recristalizade estéd s ung pro-

fundided meyor en el cuerpé de germanio, caracterizado
porque el materiel sélido pare electrodes contiene por lo
menos uno de los materiales plomo y bismuto y por lo menom
uno de los meteriasles estafio ¢ indio. .

22, = Un dispositivo transistor segin se reivindice
en el puntc 1, carsctarizedo porque el. comtacto Shmico com—
prende una zona recristalisada del otro tipo de conductivi-
ded debajo de la cual la capa difundida esté & uns mayor
profundidad ex el cuerpo de germanic y sobre la cuel hay
presente unz cantigad determinads de meaterial sélido parm
electrodos que del mismo modo contiens por lo menos uno
de los materiales plomo y bismuto y por lo menos unc de
lom materiales estatioc e indio.

32, — Un dispositivo transistor sezén se reivindica
en el punfo 1 6 punto 2, caracterizado porgque el material
s61ido pare electrodds consiste en 0'5 & 50 vol. ¥ de por
lo mence une de los materisles estafioc e indio.
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42. =~ Tn diapos.‘;tivo transistor.
Tel y como se ha descrite en Iz Memorig que ante-
cede, representsdo en el diduje que se acompafle ¥ parz los
fines que ge han especificada.
Esta Memoria consta de trece hojas escritas & mé-
quina por upa sole de sus caras.
Medrid,
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