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El presente invento se refiere a perfeccionamientos en
transistores y en particular a un transistor mejorado de
poco coste y a un método de fabricacidn especialmente ade=
cuado para la fabricacidn répida, barata y segura utilizen~
do maquinaria autoééticao

Un objeto particular del presente invento es crear un
transistor perfeccionado de coste de fabricacidn extremada-
mente bajo y que tiene, no obstante, elementos eléctricamen-
te activos de gran rendimiento disponibles con anberioridad
solamente en transistores de coste mucho mayor.

Estos y otros objetos del presente invento resultarin
evidentes con mfs claridad por la siguiente descripcibn y
los dibujos adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista en planta a escala ampliada
de la parte del granulo semiconductor de un transistor cons-
truido de acuerdo con el'presente invento.

La figura 2 es una vista en seccibn de la estructura
de la figura 1, dada por éu 1linea 2-2,

La figura 3 es una vista fragmentaria en perspectiva de
otra parte.de un bransistor construfdo de acuerdo con el in-
vento.

Las figuras 4, 5 y 6 son vistas fragmentarias de ope-
raciones sucesivas al montar los elementos de un transistor

construido de acuerdo con el invento.

La figura 7 es une visba en perspectiva de un conjunto
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de caja para un transistor construfdo de acuerdo cﬁﬁ'ei in=-
vento,.

La figura 8 muestra una etapa in#ermedia En el montaje
de una parte de la estructura de la figura 6 sobre la estruc-
tura de la figura 7. |

La figura 9 es una visté en perspectiva del transistor
terminado, '

Con referencia & las figuras 1 y 2, un transistor cons-
truldo de acuerdo con el presente invento incluye un -elemento
eldctricamente activo que consiste en_un cuerpo o grinulo 2
de un material semiconductor tal como silicio, de forma de
oblea con periferia cuadrada o rectangular que mide, por ejem—
plo, 0,25 a 0,50 mm. de lado y que tiene un espesor, por ejem-
plo, de 0,125 a 0,2 mm, El cuerpo 2 tiene una pluralidad de.
regiones elfctricamente activas que pueden incluir, por ejem-
plo, una regidn 4 de colector, una regién 6 de base y una re=-
gidén 8 de emisor. El cuerpo puede estar adecuadamente tratado
con adiciones o impurezas, por ejemplo, por difusidn de impu-
rezas, de manera que la regibn de base 6 sea de un tipo de
conductividad opuesto al de la regidn de emisor 8 y a la re- .
gibn de colector A, definiendo asf{ un par de uniones p-n, in-
dicedas de modo general en 10 y 12, dentro del cuerpo. Por -
ejemplo, el cuerpo puede consistir en una regibn de colector
4 de silicio de tipo n, una regidn de base 6 formada.difun~
diendo en el cuerpo una impureza tal como boro, y una regidn
de emisor 8 formada difundiendo en la regidn de base una imé
pureza tal como f8sforo. A las regiones de hase y de emisor,
respectivamente, se aplican recubrimientos conductores, de
aluminio por ejemplo, para formar contactos 16, 18 no recti-

ficadores que facilitan la unidn a ellas de los conductores
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respectivos. En la superficie del éuerpo entre los conbactos
16, 18 de emisor y de base y sobre las inbtersecciones de los
lugares de las uniones 10, 12 con la superficie del cuerpo,

el cuerpo esti provisto de un recubrimiento protector de ma-
terial aislador y pasivador que, en el caso de un cuerpo de

silicio, puede consistir convenientemente en §xido de sili-

cio,

De acuerdo con el invento, una pluralidad de cuerpos 2,
como el arriba descrito, se aplican a intervalos regularmen—
e espaciados a un sustrato de soporte en forma de tira me-
t&lica 20 que sirve como portador continuo alargado que fa-
cilita el manejo automfbtico a gran velocidad de un gran nf-
mero de cuerpos en sucesibn, El portador 20, por ejemplo,
puede consistir en Kovar o acero, con una seccidn transver-
sal a modo de cinbta de, por ejemplo, 1,25 mm. de anchura y
0,125 a 0,250 mm, de grueso. La cara de cada cuerpo opuesta
a la de las regiones de contacto 16, 18 de base y emisor esté
permanentemente asegurada de modo conductor, por ejemplo por
soldadura blanda o a fuego con un contacto conductor no rec-
tificador, al portador. Para facilitar la sujecidn de cada
cuerpo al portador, puede emplearse una capa intermedia de
un metal de soldadura, por ejemplo oro u oro activado com una

impureza del mismo tipo de conductividad que la regidn de co-

lector del cuerpo. Deseablemente, la capa de metal de solda-

dura puede aporbtarse como chapeado, revestimiento w otro tipo
de recubrimiento sobre el metal de nlcleo del portador 20,
Tal recubrimiento del portador puede ser uniformemente del
espesor suficiente para facilitar la sujecibén del cuerpo o,
alternativamente, las regiones superficiales de metal de sol-

dadura del portador pueden engrosarse intermitentemente por
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la adicibn a ellas de placas u obleas individuales de metal
de soldadura, como se muestra en 22, en los puntos en que han
de aplicarse al portador los ginulos semiconductores.
Una vez que se han aplicado al portador 20 los ghnulos
90,~ semiconductores 2, segmentos del portador de longitud sustan-
cial tales como longitudes de 6 o 9 m. o més largas, cada una
de ellas llevando grandes cantidades del orden de 1.000 a
2,000 o mis grinulos semiconductores 2, pueden enrollarse o
recibir de otro modo la forma de reservas adecuadas para el
95,~ fAcil almacenaje y posterior alimenbtacibdn a maguinaria auto-
mitica de gran velocidad para realizar posteriormente opera-
ciones de montaje en la fabricacidn de dispositives transis-
tores acabados.
Después de que los cuerpos 2 se aplican a su tira por-
100.~ tadora 20, se asegura permanentemente un conductor 26, tal
como un trozo de alambre de oro o de otro metal adecuado con
un difmetro del orden de 0,025 mm. por uno de sus extremos,en
contacto eléctrico no rectificador al contacto de emisor 18
de cada cuerpo, pér ejemplo, por la técnica conocida en esta
105,~ industria como "Unidn por compresidn térmica" y un extremo de
otro conductor 28 de igual longitud se asegura al contacto de
base 16. Los dos conductores 26, 28 estén dispuestos,cuando
estén asegurados al cuerpo 2, de manera que diverjan hacia
arriba deéde el cuerpo y se extienden lateralmente hecia fue~
110.~ ra en direcciones opuestas mis allld de los bordes laterales
del portador 20.
Se completa entonces el envejecimiento a alta temperatura
o tratamiento de estabilizacibn térmica de 1los cuerpos semicon-
ductores montados en el portador, de acuerdo con técnicas de

115,~ estabilizacibén térmica comocidas, por ejemplo, calentando el



1209 -

1250-

1503 -

1350""

14‘00"'

1450 -

o

portador y los cuerpos con sus csn&uctores unidos a una tem-
peratura de unos 3002C durante unas pocas horas. Los cuerpos
estdn entonces listos para su unibn a los respectivos conjun—
tos de caja. Como se muestra en la figura 7, cada conjunto
colector 30, incluye una pluralidad de terminales conducto-
res paralelos, preferiblemente coplanarios 32, 34, 36, pre=
viéndose el terminal central 34 para la regidn de colector
del cuerpo y destinéndose los terminales laterales 32, 36
para las conexiones de emisor y de base como luego describi~
remos con mis debtalle. Cada uno de los tres terminales puede
consistir, por ejemplo, en alambre de Dumet dorado y todos
ellos se extienden a través de una caja 40 a manera de botén,
vy estén unidos hermébticamente con &lla cuya caja 40 puede
constituir por ejemplo en una pastilla de un material no me-
télico tal como un material fendlico adecuado. La caja 40
puede servir como soporte permanente o provisional para man-
tener el espacismiento y la situacidn relativa ée los tres
terminales.

Ahora, los cuerpos sucesivos 2 de un portador 20 parti-
cular se asegura a sus respectivos conjuntos de colector,
Para este fin, la cara inferior, o cara libre de cuerpos, de
la parte del portador que lleva el cuerpo mis extremo se yux-
tapone sobre el terminal central o de colector 34 de un con-
junto de caja y se asegura a &L por una soldadurs 42, La sol-
dadura 42 asi formada se espacia del cuerpo que esti sobre el
portador en medida suficiente para evitar cualquier perjudi-
cial efecto térmico o mecinico sobre el gfanulo durante la
operacidn de soldadura y estd situada sobre el terminal de
colector a una distancia suficiente de la caja de manera que

haya un espaciamiento entre el extremo del portador 20 y la
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parte adyacente de la caja 40. El portador es asegurado al

terminal %4 de colector con una orientacidn tal que sus bor-
des marginales queden sustanclalmente paralelos a Jos otros
terminales 32, 36 y de modo gue las caras mayores del porbta-
150,~ dor queden sustancialmente paralelas al plano de los termi-
nales, como se muestra en la figura 8, La poreidn subsiguien-
te del portador es cortada entonces para separarlsa del incre-
mento asegurado al terminal 34 de colector, situfindose la 1f-
_ nea de corte como se muestra en 44 en la figura 8 en una po-
155,= gicidn intermedia entre el cuerpo asegurado al terminal 34
de colector y el cuerpo siguiente que estd sobre el portador
20, Asi pueden asegurarse incrementos sucesivos del portador
20 a conjuntos de caja sucesivos y corbarse luego de la tira
portadora matriz, de modo que alimentando apropiadamente con-
160.~ Juntos de caja al portador y orientando el portador para lle-
var incrementos sucesivos a la posicién de soldadura, se apre-
ciard que los cohjuntos de caja pueden equiparse automitica-
mente con cuerpos a una gran velocidad. Serd evidente ademis
que el portador continuo proporciona un medio robusto mec-
165.~ nicamente y conveniente para manejar los diminutos cuerpos
a velocidades de orientacidén deseablemente altas sin que los
cuerpos o los conductores de alambre extremadamente fino 26,
28 que se extienden desde ellos corran peligro de daflarse
como ocurrirfa en la prientacidn individual u otro mamnejo
170,~ individual,

Despuds de la separacidn o del corbe del trozo de por-
tador montado en los terminales con respecto al resto del
portador, los extremos libres de los conductores 26, 28 de
los cuerpos que en el momento de la fijacidn al cuerpo esbe—

175.~ ban orientados de manera que se extendieran sobresaliendo de
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los lados del portador y que son bastanbte largos para ex-
tenderse a través de los respectivos terminales de emisor
y de base 32, 36 son sencillamente empujados contra los
terminales de emisor y de base y unidos a ellos por solda-
duras 46, 48, sin necesidad de doblarlos ni de darles for-
ma especial, lo que resultarfa muy costoso debido a la fi=
nura de los congtuctores 26, 28,

E1l conjunto del cuerpo montado en terminales y los con-
ductores unidos 26, 28 es encapsulado luego en un adecuado
material protector 50 no metélico y eléctricamente aislado.
Un material encapsulante preferido 50 es una resina epoxi-
dica con buena conductividad térmica para que facilite la
evacuacidn de calor desde el cuerpo de material semiconduc—
tor durante su funcionamiento eléctrico y que tenga desea-
blemente gran impermeabilidad a la humedad. El material en~
capsulado debe también tener un coeficiente bueno de dila-
tacidn térmica emparejado con el de los materiales de los
terminales 32, 34, 36 y de caja 40.Ia encapsulacién termi-
nada 50 se forma de manera que btenga un indicador de la
orientacién de los terminales~conductores en forma de cara
lateral plama 52 que permita que la parte externa del ter~
minal de emisor 32 sea ficilmente distinguida de la parte
externa del terminal de base 36 sin otras indicaciones de
referencia y que facilite tambidn la orientacidn u otra ma-
nipulacidn mecénice del dispositivo. Ademfs de ser cade uno
individualmente muy imperméable a la humedad, la caja 40 y
la encapsulacibén 50 deben ser suficichtemente compatibles
para formar una buena unidn estanca a la humedad y a los
gases en su cara de conbtacto de manera que se asegure la

exclusidén del vapor de agua y de otros materiales extrafios
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que tenderian a favorecer las fugas eléctricas entre las par-

tes internas de los terminales 32, 34, 36,
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Los puntos de invencidn propia y nue%a que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencibn en Espafia,
por veinte afios, son los siguientes:

12,- Un método de fabricar transistores, caracterizado
por las operaciones de hacer una pluralidad de cuerpos semiw-
conductores cada uno de los cuvales tiene una pluralidad de
regiones eléctricamente activas que definen por lo menos una
wnidn P-N, unir dichos cuerpos en relacidn espaciada a un
portador metdlico alargado mediante una unidn eléctricamente
conductora entre dicho portador y una regidn activa de cada
cuerpo, asegurar’alambres conductores respectivos a cada res-
Pectiva regidn activa restante de cada cuerpo, unir un segmen-
to de dicho portador que tiene uno de dichos cuerpos a un ter-
minal de un conjunto de caja que tieme una pluralidad de ter-
minales, unir los respectivos alambres conductores de dicho
cuerpo a otros terminales respectivos del conjunto de caja
¥y encerrar dicho cuerpo, dichos conductores, dichos termina-
les y dicho segmento del portador en un alojamiento.

2¢,~ Un método segln el punto 12, caracterizado ademés

por las operaciones de someter dicho portador con loe cuer-

- Pos y los alambres conductores unidos a un tratamiento tér-

mico de estabilizacibn a unos 3009C durante varias horas,
unir el segmento de dicho portador que lleva el cuerpo mis
extremo a un terminal metflico de un conjunto de caja que
tiene una pluralidad de terminales que se extienden a través
de una caja no metdlica, unir los respectivos alambres con-

ductores de dicho cuerpo mis extremo a otros terminales res-
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pectivos del conjunto de caj ?G}eggr%; &élgkesto de dicho
portador el segmento unido al conjunto de cajds, ¥ encapsu-
lar por lo menos dicho cuerpo, dichos alambres conductores y
dicho segmento separado del portador en un mabterial encapsu-
lante no met#lico,

32,~ "UN METODO DE FABRICAR TRANSISTORES", todo tal y
conforme se describe en la presente Memoria, la cual consta
de 244 1fneas y a titulo de ejemplo se representa en el ad=
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