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La invencidén se refiere a un elemento semi-

conductor ocon por lo menos une transicién de contacto

a presidén, pudiendo ser este elemento semiconductor -

un rectificador de superficie, un transistor de super

5. ficie 0 una puerta de corriente o bien un tiristor -
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con transiciones pn en forma de superficies y estar

fabricado por ejemplo a base de un cuerpo semiconduc
tor de silicio. En los rectificadores de contacto de
presidn, por ejemplo, se pone un disco de silicio -
con una transicién pn en contacto bajo presién con -
Placas de metal planas.

Frecuentemente se ha unido, por aleacién,
el disco de silicio en una de las superficies a tra-
ves de aluminio & un disco de molibdeno y en la otra
de las superficies con un disco de oro, preferentemen
te de una aleacidén de oro-antimonio. Las superficies
de contacto & presién, en unoc de los lados del disco
de molibdeno, por ejemplo. de plata, y en el otro de
los lados del disco de silieio, por ejemplo de oro, -
¥y las superficies de contacto metédlicas de los contra
contactos que empujen contra ellas han de cumplir exi
gencias muy elevadas con respecto a pequefias espereza
de superficie. Los procedimientos de mecenicacidn de
superficies, tales como el esmerilado y brufiido pre-
cisen de mucho tiempo para su elaboracidén y resulien
relativamente caros.

La finalidad de la invencidn es, en tales

elementos semi-conductores con por 1o menos una itran

‘secidn de contacto a presidn, crear en ellos una cons

truceidén tel de manera que, tanto para la conduccidn
de corriente eldctrica como tembién para el flujo tér
mico, en este transicibén se forme una resistencia re-~
lativamente reducida. La invencidn parte aqui del co-~
nocimiento de que para lograr este meta ha de existir

la necesidad de que en una transicidn de éstas, entre
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las superficies que asientan entre si, se logre en
efecto una transicidén superficial impecable.

Para lograr este cometido, sefialado ante
riormente, en un elemento semiconductor con por lo
menos una transicidn de contacto a presidén, se ha
previsto, segin la presente invencidn, en una o va
riss transiciones de contacto a presidén un disco ~
sinterizado, poroso, eléctrica y termicamente buen
conductor como cuerpo intermedio o bien como cuer-
po de trensicién.

El grado de porosidad en un disco de es-
tos, segin la presente invencidn, puede encontrarse
entre 2 y 40%.

Con respecto g su material, este disco -
puede estar compuesto de metal o de un material com
puesto metaloso.

En este sentido son adecuados como mate -
riales para los discos de sinterizacién ente todo -
la plata pura o el cobre puro o las aleaciones de -
plata con cobre o cadmio, demés los metales compues
tos, tal como por ejemplo plata con niquel, 0 losg =
materiales compuestos de plata-grafito, plata-sulfu
ro de molibdeno (IV), o plata-selenuro de tungsteno,
cobre-grafito cobre sulfuro de molibdeno (IV) o co-
bre~selenuro de tungsteno. Un componente de mate =
rial deslizante empleado en uno de estos materiales
compuestos, tal como por ejemplo el grafito, tiene
por cometido facilitar el movimlento relativo, que
debido a la distinta dilatacién térmica de los cuexr
pos asdyacentes, se presenta entre las superficies -
oprimidas una contra la otra de los cuerpos que se

encuentran adyacentes, asi como de cvitar las unio



nes por soldadura de las superficies de contacto a—
sentadas une contra otra.

ILa adicidn en material adicional al metal
bdsico de aleacidn obien en grafito o en sulfuro de

5. molibdeno (IV) al material compuesto se encuentra -
entre aprox. 1 y 10% en peso.

Un disco de sinterizacidén de plata por -
ejemplo puede estar constituido o desarrollado pre-—
ferentemente en dos capas. Una capa se compone aqui

10. por ejemplo de plata-grafito, la segunda capa de -
plata pura sinterizada. La obtencidén de que se rea-
liza mediante prensado conjunfto de los polvos carga
dos, o bien apilados, en una matriz y una sinteriza
cidén del cuerpo prensado.

15. También se puede insertar una capa de sin
terizado desarrollado en dos capas, las capas se pue
den componer de metal/metal 6 metal/metal-componen-—
tes deslizantes. En el caso de los discos de dos cog
pas de metal/metal estén en primer plano los puntos

20, de vista de las propiedades del metal o bien el de
los costes del material. Asi se puede por ejemplo -
sugtituir un diaco sinterizado de plate puro por un
disco sinterizado de d0s capas con una parte sinte-
rizada de cobre en la mayor parte del grosos y un -

25. revestimiento interior de plata pura. Otra razdén pa-
ra la aplicacidén de los discos de dos capas puede ser
el que de esta manera el grosor total del elemento
semidonducior se obtenga mas economicamente mediante

una parte de sinterizado de cobre de desarrollo grue

30. 80 para el discc de dos capes. Asi puede también com
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ponerse el grosor del disco de sinterizado, para lo
grar una altura de construccién minima para el ele-
mento semiconductor, predominantemente del barato -
material de sinterizado de cobre. Una ejecucidén de
este clase précticamente es equiparable a un disco
de sinterizado de plata pura en lo referente a sus
propiedades técnicas.

En el caso del disco de sinterizado de -~
dos capas de metal/metal-componente deslizante pue
de la capa - de metal estar compuesta por ejemplo de
plata pura o de cobre puro y la segunde capa por -
ejemplo de plata-grafito, cobre-grafito, plata-sul
futo de molibdeno (IV), cobre-sulfuro de molibdeno
(IV), plate-selenuro de tungsteno, cobre-selenuro
de tungsteno. Aqui puede el componente de material
deslizante, al ejercerse una presién de la placa -
de sinterizado de plata contra la contra-superficie
demiconductora o metdlica, reducir o evitar una sol
dadura, siendo posible en el juego del cambio de -
temperaturas del elemento un mejor deslizamiento de
las dos superficies que se tocan.

Segin la presente invencidén puede por io
tanto existir solo en una de las asuperficies de con
tacto del elemento semiconductor o en ambas super-
ficies, o0 bien en varias superficies de contacto -
del elemento semiconductor, cada vez un disco poro
80 sinterizado de estos o bien un disco sinterizado
metdlico. Bl procedimiento de sinterizacién para la
obtencidn de un disco sinterizado de estos y el ma-

terial asinterizar empleado se deben selecclionar -
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cada vez, de manera que, bajo la presidén efectiva
empleada entre las superficies de contacto a pre-
sién, se pueda presentar una deformacién plédetica
para logar una adasptacidén superficial unitaria -

lo mas continuada posible del disco de metal sinte
rizado contra la otra superficle de contacto o bien
ls contra-superficie de contacto, pero entonces este
disco sinterizado sea un cuerpo pricticemente esta-
ble a2 la presidn durante el servicio.

Mediante un ligero prensado ulterior del
cuerpo sinterizado, entre punzones planos de elevada
calidad de superficie, se puede disminuir la espe-
ranza de las superficlies.

Después del proceso de sinterizacidén se
pueden mecanizar 1os cuerpos sinterizados segin for
me, 0/y volumen.

Muy ventajosamente se emplea un disco sin-
terizado de plata pura. La geometria de un disco sin
terizado de estos puede estar admptada el elemento -
semiconductor. Puede ser en su forma de contorno re-
dondo, cuadrado o hexagonal.

El grosor del disco sinterizado se encuen-
tra segdn la presente invencién entre 0,1 y 2 mm, ~--
preferentemente entre 0,2 y 0,5 mm, E1l grado de capa
cidad de volumen del disco sinterizado se encuentra
entre 0,6 y 0,98, El material y las condiciones se =~
seleccionan de manera que el grado de capacided de vo
lumen no se reduzca considerablemente. Ia porogidad -
se encuentra entonces en el margen indicado entre 2 y
40%. Los poros deberdn estar repartidos en el disco =~



ginterizado como poros lo mas finos posible y homo
geneos. Muy ventajosamente se emplean discos sintc
rizados para cuya obtencidén se empled polvo de me-
tal de particulas de polvo finas muy ahuecadas, por

5 ejemplo polvo de electrolisis y polvo de metal de
reduccidn,

El disco sinterizado poroso, que se enw
cuentra entre las asuperficies de contacto corres-
pondientes. no solo se adapta a las desigusldades

10. entre las superficies que entran en contacto a pre
s8idén sino que también compense los fendmenos debi -~
dos a los distintos coeficientes de dilatacién, por
ejemplo del silicio (3,7.10—6), o del molibdeno, en
la mayorfa de los casos aplicado por aleacién, =

15, (5:10'6) y del metal empleado para el cuerpo de con
tacto, por ejemplo cobre (16,5.10'6).

Para la obtencidén de un disco sinterizado
poroso, por ejemplo de un disco sinterizado de pla-
ta, de plata pure, se comprime preferentemente un =

20, polvo de plata de electrolisis con un tamafio de gra
no 60 um en una matriz de acero con una fuerza de -
presidn de 0,5 Mp/cm2 (Megapond por centimetro cuadra
do). El disco prensado tenga por ejemplo un didmetro
de 5 mm, une altura de 0,31 mm y un peso de 0,0322 g.

25, La densidad en cstado prenssdo asciende & 5,30 g/cm’
y en grado de cepacidad de volumen en estado prensa-
do 0,505. La sinterizacibén se efectua a 700% durante
una hors en uns etmésfera de hidrégeno. La merme li-
nea de sinterizacién asciende a aprox. 5%, la densi-

30. dad del disco sinterizado a 6,32 g/cm3 ¥y el grado de
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de capacidad de volumen a 0,602,

En forma correspondiente se pueden elabo
rar también mezclas de polvo de polvo de plata de
electrolisis con polvo de cobre, cadmio, grafito,
sulfuro de molibdeno (IV( o selenuroc de tungsteno.

Los discos sinterizados metdlicos empleg
dos segin la presente invencién se pueden ligeramen
te deformar plasticamente en el sentido de arriba.
Al oprimir superficies metdlicas sobre el disco sin
terizado se comprime la aspereza de estas superficies
ya a une presién de 1 kp/mm2 en la superficie del -
disco sinterizado poroso. De este manera se forma -
un contacto metdlico muy bueno y unas resistencias
eléctricas y térmicas pequefins. Las oscilaciones de
temperatura conducen con coeficiencia dedilatacién
distintos de los materiales que hacen contacto con el
disco sinterizado, a unos movimientos relativos en-
tre las superficies asentadaes unas contra oiras, que,
sin embargo, Son recogidos sin ddfio alguno por el -
disco sinterizado poroso, en parte como deformacio-
nes plédsticas, en parte como deformaciones eldsticas.

Fl ensamblado del elemento semiconductor
con una ¢ varios disco sinterizados de plata poroso
se pueden realizar respectivas veces sin que se re-
duzea el modo de actuacidén del disco sinterizado de
plata plasticamente deformado en la caps de superfi
cie. Aun después de montar 10 veces no se pudieran
observar diferencias en la resistencia del contacto,

Para mejor axplicacidén de la invencidn se

hace referencia el dibujo. Muestran Hg. 1, 2, 3 y 3a
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esquendticamente la construceién de ejemplos de eje
cucién de rectificadores de contacto a presidén se -
gin la presente invencidén, con elementos semicondug
tores distintamente congtruidos.

En la Fig. 1 se muesira una parte de una
carcasa de metal, que por ejemplo se puede compo~
ner de cobre, pero solo aquells parte 1 de la carca
sa de cobre que con su superficie superior estd opri
mide para la formacidn de contacto contre el disco
sinterizado poroso 2. En el otro lado de la superfi
cie de contacto del disco sinterizado se encuentra
el disco de silicio 3 metalizado en sus superficies
¥y provisto de dotacidén a ambos lados.Sobre le super
ficie opuesta del disco de silicio se encuentra otro
disco sinterizado poroso 4 y sobre é1 la placa de -
contacto 5.

El paquete de disco se puede comprimir en
la carcasa mediante un muelle, por ejemplo, un mue-
lle de plato. Uno de los conductores de corriente -
estd formado por la carcasa de metal, el otro don-
ductor de corriente parte de la placade contacto 5
a través de un peso aislado a través de la carcasa.

En la Fig. 2 se ha unido por aleacién g
un disco de silicio 9, que contiene transicién pn,
a través de aluminio, un disco de molibdeno 8. Los
dos discos 8 y 9 se han dispuesto entre .iscos de
contacto a presidém porosos 7 y 10. Estos, a su vez,
estdn encerrados entre la parte de la carcasa 6 y
la placa de contacto a presidn 11 y comprimidos.
Durante el montaje se centran los distintos dis-
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cos por ejemplo, parpendicularmente a su direccidn
de apilamiento, por ejemplo por un anillo que los
encierre y & su superficie envolvente, de material
aislante, tal como por ejemplo esteatita.

En las Fig. 3 y 3a se han representado
disposiciones encapsuladas oon los distintos ele~
mentos de contruccidn separados y en la Fig. 4 en
estado montado.

La parte del fondo de pared gruesa 12

[}

en la Fig. 3 se compone de un material de buena

conduceidn térmica, tal como por ejemplo cobre. -
Sobre una parte de ménsula 12a se encuentra uns -
placa intermedia porosa sinterizada, segin la Pre
sente invencidén 17, y sobre ella la disposicidn -
semi-conductora propismente dicho 14,15,16. Al -
disco de silicio 15 se ha unido por aleacidn, me-
diante una capa de aluminio no representada, el dig
co de molibdeno l4. En el lado superior del disco
de silicio se ha unido por aleacidén un folio de =~
oro-antimonio. A esto sigue un disco ainterizado -
poroso 17a segin la reivindicacidn y después &l bu
1én de cobre 18,

Segin la otra forma de ejecucidn mostrada
en la Fig. 3a se emplea solo en un lado un disco -
sinterizado poroso 17 entre las superficies de con
tacto a presidén del disco de molibdeno 14 y el cuer
po de fondo de cobre l2a; en este caso forma el con
tacto superior el disco de molibdeno 20 soldado du-
ro sobre el buldn de cobre 18 sin un disco 17a del

electrodo superior del elemento semiconductor. Sobre
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el buldén 18 se colocan el disco anular 21, un dig

co aislante 22 (por ejemplo mica({, el diseo de ace
ro 23 y tres muelles de plato 24, 25, 26. Después

de tensar los muelles por la pieza de sujecidn 27

se rebordea el borde l3a.

Seglin una wlterior variante de ejecu-
cidn podria prensarse el disco sinterizado poro-

8o 17a, sobre el disco de molibdeno y despuds su-~
jeterse por sinterizacién.

En la Fig. 4 se ha dibujado tembién la
parte de la carcasa compuesta de las piezas indi
viduales 28, 29 y 30, que estd sujetadas por el
borde rebordeado 13b de 12, Las piezas 28 y 30 se
componene de acero o de una aleacién de hierro,
la pieza 29 de un material aislante (cerdmica).

En la Fig. 5 se ha representado una -
forma de ejecucidén bajo empleo de un disco sinte
rizadodesarrollado en dos capas. El disco sinte-
rizado compuesto de una capas de plata-grafito 32
y de una capa de plata pura 33 se encuentra sobre
el elemento de construceidn 34 de constitucidn usual.

Fig. 6 muestra una aplicacidén de la in-
veneién en el caso de una célula rectificadora en
formg de disco en la cual un elemento semiconductor
35 esté encerrado hermeticamente al gas en una car-
casa.

E1l elemento semiconductos se compone de
ung place de silicio 36 del tipo conductor eléetrico
de ligera dotacidn, en el cual en una superficie se

ha unido por mleacién un electrodo de aluminio 37 -
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¥y en la otra superficle un electrodo dé oro-antimo
nio 38, para crear en el cuerpo semiconductor las
zonas, dotadas en forma deseada para la formacién
de una transicidén pn y la corstitucidn interior de
un diodo. Sobre la superficie superior del elec-
trodo de oro-antimonio 38 se encuentran una placa
de plata 39 y una placa de molibdeno 40 que estén
unidas entre si por una capa de soldadura dura. En
el lado inferior se ha soldado la placa de silicio
36 a través de una capa de aluminio 37 con una pla
ca de molibdeno 41l1.

Este elemento semiconductor estd encerra
do en una carcasa hermética el gas, que se compone
de un anillo aislante 42, por ejemplc de material
cerémico, en cuya superficie frontal,despuds de -
una matalizecién de la misms, se ha soldado el bor
de de uns place de coberitura en forme de cazoleta
44 de material ddctil, por ejemplo de plata.

A la superficie frontal inferior de 42
se ha sujetado, después de su metalizacién, un -
cuerpo anular 45 mediante soldadura, como pieza
de ermadurs metdlica. 43 denomina otra placa, la
placa de coberture inferior de la carcasa, que asi-
mismo puede estar compuesta de un material dvctil,
tal como plata. Este estd soldade primeramente con
un disco anular 46 que después en su horde exte
rior estd unido hermeticamente al gas con una par-
te marginal correspondiente de 45, por ejemplo me-
diante una soldadura de gas protector. Las formas
de las cazoletas 43 y 44, se han desarrollsdo de

manera que se encargen de una orientacién de lugar



del elemento semiconductor 35 en la carcasa, pues el
elemento semiconductor asienta con las superficies -
finales de sus cuerpos correspondientes 40 y 41 so~
bre los fondos de las formas de cazoleta y los bor-

5. des gscendentes desde estas piezas defondo se encar-
gan de una centrado del elemento semi-conductor en
su posicién en la carcasa.

Sobre la superficie exterior de la placa
de cobertura inferior de la carcasa actua un cuerpo

10. de placas de refrigeracidén 47 como placa de presién
que simultaneamente puede ser conductor de conexidn
eléetrico del elemtno semiconductor. Esté desarrollo
en su superficie superior de menera que, debido a la
forme de esta superficie, sufre un centrado con re-

15. lacidn a le placa de cobertura 43 de la carcasa.

Con la placa de cobertura superior 44 de
la carcase actia asimismo una placa de presidn 48, que
también ser simultancamente placa de refrigeracidn,
pero solo directamente sobre una placa sinterizade po-

20, " rosa 49, por ejemplo de plata pura. Le placa de pre~
sién 48 estd sin embargo bombeada en su parte central
en direceidn hacia el elemento semiconductor, de ma-
nera que se pueda adaptar en relacidn con el cuerpo
adyacente en cierto modo articuladamente. La placa

25, ginterizada poroso 49 ofrece agui la posibilidad de

que la superficie inferijor bombeada 48 se pueda en-
cajar superficiaslmente hien en la superficie superior
de 49 y al mismo tiempo se forma un buen asiento supe
ficigl entre la superfiicie inferior de la placa sine
terizada porosa 49 y la superficie de fondo exterior
de 44.

30.
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En la Fig. 7 se muestra otra disposicidén
semiconductora con discos sinterizados porosos segin
la invencidn en la céluda de discos. Bl disco de si-
licio 3 dotado en ambos lados se encuentra entre dbs
discos sinterizados porosos 2 ¥y 4. En la ejecucién
segin Fig. T se ha montado la disposicidn semicondug
tora indicads en la Fig. 1 en la célula de discos de
contacto o presidn, compuesta de las dos membranas
de me al Tl, 72 y el cuerpo de material aislante 73.

En la Flg. 8 se muestra une célula de dis
cos de contactoa presién con la disposicidn de semi_
conductor segin la Fig. 2. El disco de silicio 9 estd
aqui aleado con Al sobre el disco de Mo 8 el lado su~-
perior con un folio de Au-Sb, Esta disposicidén semi-
conductora se comprie entre los dos discos sinteriza-
dos porosos 7 y 10. Segin otra forma de ejecucién pue
de ocontener la disposicidn mostrada en la Fig. 8 solo
un disco sinterizado poroso, por gemplo enire el dis-
co de Mo 8 y la membrana de metal 81.

Ademds del empleo de los discos sinterize-
dos porosos dentro de las disposiciones de elementos
semiconductores de contacto a presién para loger una
buena transicidén térmica, se pueden emplear los dis-

cos sinterizados porosos también fuera de los elemen

tos semiconductores contra los cuerpos de refrigeracién.

En la Fig. 9 ae ha representado una célula de discos
de contacto a presidn 91 que se ha sujetado entre los
dos discos sinterizados porosos 92 y 93 y los dos cuer
pos de refrigeracidn 94 y 95.

NO T &

Descrita suficientemente la naturalezs del
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invento, asi como la menra de realizarlo en la prigc
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an
teriores cltadas son susceptibles de modificaciones
de detalle encuanto no alteren su prineipio funda-
mental. Tambidén se hace constar que el invento co-
rresponde a una solicitud de patente presentada en
Alemenie con fecha 22 de Junio de 1965, bajo ei_ndn
mero § 97.721 VIIIc/2lg, acogiéndose por tanto a los
beneficios que conceden los Convenios Internaciona-
les en vigor, siendo lo que constituye la esencis =~
del invento referido y por lo que se solicita Pa-
tente de Invencidn por 20 afios en Espafia sobre “PER
FECCIONAMIENTOS EN ELEMENTOS SEMICONDUCTORES.", ca-
racterizdndose por lo sigulentes

1.~ Perfeccionamientos en elementos semi-
conductores, con por lo menos une transiecién de con-
tacto a presidn, caracterizados porque en une o va-
rias transiciones de con-tanto a presidén se prevé -
un disco sinterizado, poroso, eldctrica y termica-
mente buen conductor, como cuerpo intermedio o cuer
po de transicidn.

2.- Porfeccionamientos segin la reivindica_
cibén 1, caracterizada porque al disco se le da una -
porosidad entre 2 y 40%.

3.~ Perfeccionamientos segin la reivindicg
cién y 1 y 2, caracterizada porque los discos sinte-
rizados de metal o de aleacién de metal se pueden
deformer plasticamente con facilidad.

4.- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 1 y 3, caracterizada porque los discos sinteri-

zados se conponen de un materiel compuesto poroso de
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un metal 0 de una aleacidén de metal y un componenw-
te de material deslizante fina e igualadamente re-
partido en el mismo.

5.- Perfeccionamientos segin la reivindi~

cacibn 4, caracterizada porque el componente de ma-

terial deslizante se compone de grafito, sulfuro de
molibdeno (IV) o selenuro de tungsteno.

6.~ Perfeccionamientos segiin la reivindi-
cacién 1 y 5, caracterizada porque el disco sinte-
rizado se hace de un grosos entre 0,1 y 2 mm,

7.~ Perfeccionamientos segin le reivindi-
cacién 1 y 4, caracterizada porque se emplea disco 8in
terizado de plata.

8.~ Perfeccionamientos segin la reivindica-
c¢idén 1 y 6, caracterizada porque el disco sinterizado
de plata esté previsto de inclusiones de grafito de
particula fina.

9.- Ferfeccionamientos segin la reivindica-
cién 1 y 2, caracterizada porque el disco sinterizado
se compone de dos capas de materiales de sinterizacién
distintos.

10.- Perfeccionamientos segin la reivindicg
cién 9, caracterizada porque las dos capas del disco
sinterizado se componen de dos metales distintos.

11,.~- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 9, caracterizada porque una capa se compone de
un metal y la ofra capa de un metal con componente de
material deslizante adicionado.

12,- Perfeccionamientos en elementos remi-
conductores, tal y como queda sustancialmente descri

to en la presente Memoxim.
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Esta Memoria consta de diecisiete hojas

escritas a mdquina por una sola cara.
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