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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar
PATENTER DE INVENCION
en
ESPANA
ror VEINTE afios
a nombre de RADIO CORPORATION COF AMERICA, entidad norteameri-
cana establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y.,
Estados Unidos de América, por:
WUN DISPOSITIVG SEMICCNDUCTCR™
El presente inventec se refiere, en general, a
dispositivos semiconductores y, de modo wmds especifico, a
un clmulo rectificador perfeccionado. Ll clmulo rectificador
perfeccionado es de gran utilidad, especialmente en circuitos
de amortiguacidn y de enfoque de tubos de rayo catddico, de
alto voltaje, del tipo que se emplea en los receptores de te-
levisidn.
Ha sido propuestec conectar una multiplicidad
de rectificadores, en serie, con el propdésito de rectificar
un voltaje que sea mayor al de disrupcidén de un solo rec-
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tificador. En aquellos caso en que se emplean rectifica-

dores semiconductores, se encierra generalmente a cada
rectificador, herméticamente cerrado, en un receptdculo
para protegerlo contra la humedad del medio ambiente,

5 contra el polvo, y otros agentes contaminantes. 5i bhien
es cierto que dichos métodos empleados en el arte ante-
rior para proteger y mantener activo a los dispesitivos
semiconductores resulta apropiado éara dispositivos de bajo
voltaje, relativamente grandes, resultan insatisfactorias

10 cuando se emplean en dispotivos semiconductores de alto
voltaje, relativamente pequeilos en los que las junturas
PN pueden degradarse fdcilmente debido a la alta resis-
tividad del material semiconductor que se necesita.

La mayoria de los ciimulos rectificadores em-

15 pleados en el arte. anterior quedan malogrados permanen-
temente si se somenten al efecto de sobrecargas de vol-
taje y/o al efecto de corrientes invertidas relativamen-
te fuertes; es decir, que no se vuelven a recuperar des-
pués de haber sufrido una disrupcidén. Dichos clumulos

20 rectificadores del arte anterior se encuentran general-
mente protegidos mediante redes de resistores y capa-
citores complicadas, relativamente costcsas.

Uno de los objetivos del presente invento es
proporcionar un cumulo rectificador perfeccionado, so-

25 metido a un bafio de recuperacidn y de modb especifico,
uno que se puede someter a sobrecargas repetidas de vol-
taje y a corriente invertidas relativamente fuertes, sin
que sufra dailos permanentes.

El dispositivo semiconductor perfeccionado con-

30 sistede una multiplicidad de obleas, cada una de las cua
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les tiene por lo menos una juntura PN que seextiende,
generalmente en sentido paralelo a sus superficies prin-
cipales, y colocada entre ellas. las obleas se encuentran
colocadas en un chmulo laminado y las superficies princi-
pales de las obleas adyacentes se encuentran unidas entre
sl mediante una capa conductora de la electricidad colo-
cada entre ellas. Se aplica una capa de 6xido a la super-
ficie lateral del climulo rectificador laminado, colocédndo-
se el material aislador en Intimo contacto con la capa de
6xido. Se conectan eléctricamente los electrodos a Jdos
obleas diferentes, que se encuentran a los extremos opues
tos del clmulo rectificador laminado.

. Con referencia a los dibujos que se adjuntan,
en todos los cuales se han empleado ndmeros de referencia
seme jantes para representar o identificar a las partes
que son semejantes.

La FIGURA 1 representa una vista en alzada
frontal, fragmentaria de un ejemplo de una oblea de
material semiconductor que se utiliza en la fabricacién
de los dispositivos semiconductores perfecclonados con
baflo de recuperacidn, de acuerdo con el invento.

La FRIGURA 2 es una representacidn fragmenta-
ria de la oblea que se ilustra en la FIGURA 1, donde
se ilustra una de las etapas de su fabricacidn;

La FIGURA 3 es una representacidn transversal,
fragmentaria de una porcidn de un horno de induccién,
donde se ilustra una vista reducida, antes de ser ar-
madas, de las obleas en una etapa de su fabricacidn de
acuerdo al presente método;

La FIGURA 4 representa uvna vista en alzada,
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frontal, fragmentaria de una multiplicidad de obleas
unidas entre si para formar un bloque; representando
las lineas quebradas de la figura los cortes que se
deben efectuar longitudinalmente, de acuerdo a una de
las etapas del presente método;

La FIGURA 5, representa una vista plana, frag
mentaria del bloque que se ilustra en la FIGURA 4, después
de haberse formado en él las mesas;

La FIGURA 6 es una representacidén transversal,
fragmentaria, del blogue gue se ilustra en la FIGURA 4,
vista a lo largo de la linea 6-6, después de haberse
cortado el bloque a lo largo de las lineas quebradas
que se ilustran en la FIGURA L;

Las FIGURAS 7 y & representan vistas trans-
versales, fragmentarias, semejantes a la de la FIGURA
6, ilustrando las diferente§ etapas del presente mé-
todos v

La FIGURA 9 es una vista transversal de una
realizacidn concreta de un clumulo rectificador, con un
bafio de recuperacién perfeccionado.

Refiriéndonos ahora de modo especifico a la
FIGURA 1 de los dibujos, se ilustra en ella una porcidn
de una oblea monocristalina 10, de material semicon-
ductor, como por ejemplo arsenuro de silicio, de ger-
manio o de galio. La oblea podria ser, por ejemplo,
de silicio de tipo W, aproximadamente de 645 mm?, y
con un grosor entre 0,102 mm. y 0,305 mm., provista
de superficies principales superior e inferior 12 y li,
respectivamente. Los términos que se utilizan para des
cribir la direccibn o sentido, por ejemplo M"superior™
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e"inferior", son relativos y se emplean aqui Unicamente
para facilitar la descripcidn y no en sentido de exclu-
sividad o limitacidén. Se podrian difundir impurezas acep-
tadoras o donadoras a través de las superficies opuestas
12 y 14 de la oblea 10, por ejemplo mediante el método

de doble difusidén que se conoce en el arte, para formar

en ellas zonas tipo P y tipo N+ 16 y 18, respectivamente.

Se puede controlar esta operacién de doble difusidén em-

pleando los medios conocidos en el arte, de modo que la
zona 16 tipo P se extienda hacia adentro de la superficie
12, hasta una profundidad de alrededor de 0,051 mm., ror-
mando -la juntura PN 20 con la zona 18 tipo N. La jun-
tura PN 20 consiste de un plano substancialmente paralelo
a las superficiesl? y 14 de la oblea 10. Como resultado

de la operacidén de difusién, las superficies 12'y 14 po-
drian estar provistas de una conductividad eléctrica rela-
tivamente elevada, segun se indica mediante la referencia
P+ y N# , respectivamente.

En vez de la operacidn de doble difusidén men-
cionada antériormente, se puede formar la juntura PN 20 me
diante una etapa tnica de difusidén. De este modo, la oblea
10 de material semiconductor de tipo N, provista de una re
sistividad entre los 25 y 60 ohmios-cm., podria estar pro-
vista de una impureza de tipo P difundida a través de su
superficie principal, 12, para formar la juntura FN 20.

Se puede asimismo formar la juntura PN 20 en un subestra-
to de tipo N + mediante deposiciones epitaxiales sucesivas
de capas de tipo N y de tipo P, de acuerdo al método muy

conocido en el arte.

Por lo menos una de las superficies principales
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de la oblea 10, como por ejemplo la superficie superior 12,
es revestida de una capa 24 de un material conductor de la
electricidac, como por ejemplo: cromo, germanio, niobio, pa-
ladio, platino, plata, tédntalo, titanio, circonio, aleaoi6~
nes de germanio y silicio, o cualesquier otras aleaciones.
De este modo se puede aplicar la capa conductora 24 a la
superficie 12 mediante el procedimiento de vap o rizaciédn,
galvanoplastia, o untando la oblea 10 en un polvo fino del
material conductor, o rociando una suspensidn de dicho pol-
vo encima de la oblea 10, o colocando una hoja laminizada
fina de metal encima de la oblea. De preferencia, el gro-

gor de la capa conductora 24 debe ser entre los 1.000 y
los 100.000 £.

Se coloca una mulpiplicidad de obléas 10 en
un cumulo laminado, que incluye una oblea subestrato infe-
rior 22, y una oblea a modo de ftapa en la parte superior
23, segln se ilustra en la representacidén pormenorizada
de la figuré 3. De preferencia, la obleé de subestrato 22
debe ser de tipo N+, degenerada, altamente adulterada,del
mismo material -semiconductor de la otra oblea 10, de modo
que el coeficiente térmico de expansidén de las obleas sea
sustancialmente el mismo. La oblea 23 del tope superior es
de material semiconductor tipo P+ , degenerado, altamente
adulterado, provista asimismo substancialmente del mismo
coeficiente de expansidn que el de las obleas 10. Se cu-
bre una de las superficies principales»superiores 28 de la
oblea de subestrato 22 con una capa de revestimiento 24,
semejante a la de las obleas 1lO.

Se puede hacer que una multiplicidad de obleas
10, junto con una oblea a modo de tapa superior 23, y una
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oblea de subestrato al fondo inferior, 22, segin se ilustra
en la figura 3, formen un ctmulo de un bloque sdélido 30
(FIGURA L), mediante una operacibén de presidén al calor. fLs-
ta etapa se podria ejecutar en un horno de induccidn 26,
que se ilustra en la FIGURA 3. Cada una de las obleas d@l
cimulo se encuentra colocada de tal modo que su capa conduc
tora 24 se halla en contacto con una de las obleas adya-
centes, y las obleas 10 se encuentran colocadas de tal mo-
do gque sus junturas PN se encuentren conectadas en seris
eléctricamente mediante las capas conductoras 24. Los cii-
mulos de obleas se encuentran colocadas entre un par de
placas de carbono 32 y 34 (FIGURA 3), aplicdndose la pre-
sibén a los lados opuestos del cﬁmulo; en las direcciones
indicadas por las flchas 36 y 38, al mismo tiempo que se
suministra una cantidad suficiente de calor por medio del
horno de induccidén 36, para lograr que las capas conduc-
toras 2L se difundan dentro de las obleas adyacentes,
gracias a lo cual se unen fisica y eléctricamente las
obleas adyacentes, formando asi un bloque sélido 30, en

la forma que se ilustra en la FIGURA L. En aquellos ca-
sos en que las capas 24 son de cromo, circonio o titanio,
la operacién de presidén al calor de las obleas de silicio
10, doblemente difundidas, asi como las del tope superior
y del subestrato inferior 23 y 22, respectivamente, se pue-
de ejecutar a una temperatura entre los' 900¢C. y los 1400°
C., sometidas a una presién entre los li Kg/cm2 y los

352 Kg/bmz, durante un periodo entre uno y treinta mi-
nutos, La operacidn de presidén al calor debe ejecutar-

se, de preferencia, al vacio, o en una atmbsfera neutra

o reductora, como por ejemplo de argdn o hidrégeno. Se
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pueden emplear temperaturas y presiones inferiores en los

casos de obleas de germanio o de materiales semiconduchres
de los grupes III-—V, como por ejemplc arsenuro de géliol
Una vez que se ha formado el bloque 30, se pro
cede a la formacidn de una multiplicidad de mesas 4O en el
bloque 30, cortando una multiplicidad de acanaladuras L2
en €1, en la forma que se ilustra en las FIGURAS 5, 6 v 7.
Se forman las acanaladuras 42 ejecutando unos cortes a lo
largo de las lineas quebradas que se indican en la FIGURA
L. Cada una de las acanaladuras 42 se extiende completamen-
te a través de la oblea de tapa 23, de las obleas 10 y par
cialmente a través de la oblea de subestrato 22, con el
propbsito de formar una multiplicidad de mesas substancial
mente semejantes 40, seglin se ilustra en la vista de pla-
no de la FIGURA 5. Se pueden cortar estas acanaladuras
L2 en elAbloque 30 mediante los métodos de grabado qui-
mico o electrolitico, o mediante méquinés de chorro de
arena, aserrado, esmerilado, o por medios ultrasénicos
(cavitronado), por ejemplo. No obstante el hecho de Qque
cada una de las mesas 4O aparece ilustrada con una re-
gidn transversal substancialmente rectangular, a veces
resulta preferible, que dichas mesas 4O tengan una sec-
cidén transversal de formacircular, con lo cual se elimina
ria los campos electrostéticos desiguales que pudieran
desarrollarse, bajo ciertas condiciones, en una mesa cuya
seccibén transversal tuviera esquinas muy pronunciadas.
Estas mesas de secciones transversales redondeadas son
ficiles de producir utilizando el método de labrado ul-
trasénico.

Se considera recomendable someter a presidn
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un vidrio b6 suavizado al calor (FIGURA 7) para introducirlo

dentro de las acanaladuras 42. Sin embargo, como la mayoria
del vidrio contiene impurezas que podrian afectar adversa-
mente a las junturas PN 20 en cada una de las mesas L0, se
recubre en primer lugar la superficie de las mesas 4O con
una capa 4L con un Sxido eléctricamente inerte, como por
ejemplo didxido de silicio. Se deposita esta capa Lk de
didxido de silicio sobre la superficie de las mesas LO
utilizando cualesquiera de los métodos conocidos en el ar
te, a saber! oxidacidn directa de las obleas de silicio 10,
22 v 23; o mediante la vaporizacidn de didxido u éxido gde
silicio; o mediante la fase de descomposicidn al vapor de
los organogilanos; o mediante la hidrdlisis u oxidacidn

de los haluros o hidruros de silicio, por ejemplo. El
didxido de silicio puede ser modificado con otras subs-
tancias, como por ejemplo con silicato de téstforo, silica
to de boro o silicato de plomo, en aguellos casos en que

la oblea 10 estd hecha de arsenuro de galio o de germanio,
De preferencia el grosor de la capa Ll debe ser entre los
2.000 § y los 10.000 8.

Luego se fuerza a presidn a qQue entre dentro

de las acanaladuras 42 un material aislador, como vidrio
por ejemplo 46, calentado hasta que esté suavizado. El
horno de induccién 26, que se ilustra en la FIGURA 3,

puede emplearse para suavizar el vidrio 46 mediamte el
calor. Se aplica la presidén entre el vidrio 46 y la oblea
de subestrato 22, colocando una hoja del vidrio L6 sobre
la superficie superior de las mesas recublertas con el re-
vestimiento 40, y ejerciendo presidén sobre el conjunto
entre los bloques de carbono, a una presidén entre los

14 Kg/cm2 y los 352 Kg/cm?, debiendo ser la temperatura

del vidrio 46 lo suficientemente elevada como para que se
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suavice. No obstante el hecho de que la deposicidn del
vidrio 46 dentro de las acanaladuras L2 se logra fécil-
mente mediante la operacién de presidén al calor, o dején-
do que el vidrio 46 se combe o doble alrededor de las me-
sas k0, se pueden emplear también otros medios para la de-
posicidn del vidrio, como por ejemplo, sedimentacidn, fu-
sién o deposicidén al vapor.

Se pueden comprar en el mercado hoy dia di-
versos bipos de vidrio 46 que tienen muy buenas caracte-
risticas de expansién térmica para emplearse con mate-
riales semiconductores de silicio, o con arsenuros de
germanio o de galio.

En términos generales, un vidrio que se con-
sidere adecuado para emplearse en el presente invento debe
poseer una resistencia eléctrica relativamente alta, y debe
estar libre de productos o cuerpos quimicos que pudieran
adulterar adversamente al matérial semiconductor, y ade-
mds deben tener substancialmente el mismo coeficiente de
expansién del material semiconductor, bajo el efecto del
calor. Por ejemplo, algunos de los vidrios de silicato
de aliminio de tierras alcalinas conocidos, asi como el
vidrio de silicatos de boro, potasio y litio, se consi-
deran apropiados para su empleo con lag obleas de si~-
licio.

Se forma un bloque sélido, compacto, con las
mesas 40 y el vidrio 46 enfriado, colocado en las acana-
laduras 42 que existen entre las mesas 40, en la forma
que se ilustra en la FIGURA 8. Las superficies superior
e inferior 52 y 54, respectivamente, del blogque 50 se
encuentran ahora sobresalilas para dejar expuesto el ma-
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terial semiconductor superior e inferior de las mesas.

De esta forma, las superiicies superior e inferior 52 y

51, del bloque 50 sobresalen hasta los planos 56 y 58,

respectivamente, para dejar expuestas las superficies

paralelas 52a y 5ha del material semiconductor P+ y N+ de

lasobleas de tapa y de subestrato 23 y 22, respectivamen£e.
Luego se corta el vidrio 46 entre cada una de

las mesas separadas 40, como por ejemplo mediamte un cor-

te a lo largo del plano 60 (FIGURA 8), para separar unac

de otras a cada mesa 40 aislada.

Pasando a referirnos ahora a la figura 9, se
ve aqui ilustrada una seccidn transversal de una sola me-
sa 40, conectada de manera que se proporcione un cimulo
rectificador perfeccionado. las superficies que sobresa-
lian anteriormente 52a y 54 a de las obleas P+ y N+ 23
y 22, es decir, los extremos opuestos del clmulo recti-
ficador se les da ahora un®afio de una capa metdlim 62 y
6L, respectivamente, de algin metal tal como niquel, su-
mergiéndose luego en soldadura derretida. lLas capas 62 y
6L suministran los medios convenientes para aplicar un
par de electrodos 66 y 68, respectivamente. Los electrodos
66 y 68 pueden estar constituidos de cualquier conductor
eléctrico adecuado, como por ejemplo cobré o plata, de
preferencia de idéntica seccidn transversal que la mesa
40 con bafio de recuperacidn. Se pueden emplear también,
ademés de los metales mencionados, otros metales, latones,
o aleaciones para las capas 62 y 64. El ctmulo rectifica-
dor, con baflo de recuperacién de didxido de silicio y vi-

drio, que se ilustra en la figura 9, puede ailn ser so-
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metido a otro bafio de recuperacidn, cubriendo las por-
ciones de los electrodos 66 vy 68 y el vidrio 46 con un -
recubrimiento a modo de cépsula 70 de material aislador:é
la electricidad, tal como silicio o resina epdxida.
Durante su funcionamiento, el cimulo rectifica
dor (juntura de tres PN ) de la FIGURA 9 puede efectuar la
rectificacidén de una corriente alterna de un voltaje de
3.000 voltios, teniendo cada una de las tres junturas PN
un voltaje de disrupcién de més de 1.000 voltios. El ci-
mulo rectificador puede tener tantas junturas PN como se
desee. &l climulo rectificador perfeccionado de la FIGURA
9 puede soportar sobrecargas repetidas y corrientes inver- -
tidas relativamente fuertes sin que por ello sufra ningin
dafio permanente. Lste efecto esth en contraste directo a
los rectificadores de silicio conocidos en el arte ante-
rior, que por lo general no se recuperan después de haber
sufrido una disrupcién. &l funcionamiento perfeccionado
de bs clmulos rectificadores de acuerdo al presente in-
vento, comparado con los rectificadores del arte anterior,
se cree que se deba a los métodos utilizados para darle
los bafios de recuperacidén en que la superficie lateral,
es decir la superficie que se encuentra en sertido trans-
versal a la junturas PN del cdmulo, del material semicon-
ductor del clmulo rectificador, se encuentra en intimo
contaco con una capa de didxido de silicio, y el vidrio
que se encuentra también en intimo contacto con la caa
de .dxido. De esta manera, los bafios de recuperacidn
combinados, tanto de la capa de &xido como del material
aislador adicional, el vidrio, evita que las junturas PN
sean degradas en un material semiconductor de resistividad
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relativamente elevada.

No obstante el necho que se ha descrito aqud
algunas variaciones de la estructura del clmulo rectifi-
cador, asi como de lasetapas del presente método, sin
duda podrdn venir a la mente de los peritos en el arte, .
adn otras variaciones adicionales.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de América, el dia 9 de junio de
1.965, bajo el n? 462.557, se acoge a los beneficios del

articulo 51 del vigente Estatuto sobre Fropiedad Industrial.
-~-NOTA -

Los puntos de invencién propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
patente de Invencidn, en Espafia por VEINTE afios, son los
siguientes:

l.- Un dispositivo semiconductor que consta
de una multiplicidad de obleas ce material semiconductor
dispuestas en un cumulo, incluyendo cada una de dichas
obleas una juntura PN que intercepta a una superficie la-
teral de la oblea que se extiende transversalmente hasta
dicha juntura PN; de una primera capa de un conductor eléc
trico entre obleas adyacentes ligando entre si a dichas
obleas y conectdndolas eléctricamente en un circuito en
serie; una segunda capa de un material que es un é&xido
adherido a dicha superficie lateral; y de una tercera
capa de un material aislador de la electricidad diferente
a dicho éxido en dicha segunda capa, y en Iinti mo contac-

to con ella.
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Rte 8

2+~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
a la reivindicacidén 1, en el que dicha primera capa se
fabrica de cromo, platino, paladio, plata, titanio, cir-
conio, téntalo, niobio o germanio, o de sus respectivas
aleaciones.

3.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo
a la reivindicacién 1 6.2, que incluye un par de elec-
trodos, los medios para conectar eléctricamente a dicho
par de electrodos a los extremos opuestos, respectivamen-
te, del cﬁmﬁlo de obleas semiconductoras, y una cuarta
capa de un material aislador sobre dicha tercera capa y
sobre porciones de dichos electrodos.

Le- Un dispositivo semiconductor de acuerdo
a las reivindicaciones 1, 2 6 3, en el cual dicnas obleas
se han hecho de silicio, en el que dicha segunda cara es
un 6xido de silicio adherido a“dicha superficie lateral,
y en donde dicha tercera capa es de vidrio encima de di-
cha segunda capa.

5.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
a la reivindicacién L, en el que dicho ctmulo de obleas
incluye una oblea a modo de tapa y obtra como subestrato a
los extremos opuestos de dicho cumulo, y en el que se su-
ministra un par de electrodos con los medios para conec-
tarlos eléctricamente a dichas obleas de tapa y de subes-
trato, respectivamente.

6.- Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la memoria que
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antecede, representado en los dibujos que se acompafilan y

con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de quince hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

18 FER. 1068

Madrid,
P'AU

fb.
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