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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsPAafa

por VEINTE aflos
a nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA, entidad norteame
ricana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, =
N.Y¥., Estados Unidos de América, por:
"UN METODO DE FABRICAR UN DISPOSITIVO SEHEQONDUCTOR".-

El presente invento se refiere, en general, & dis-
positivos semioonductores y, de modo més especifico, a un
método de fabricar un cdmulo rectificador. E1l clmulo recti
ficador perfeccionado es de gran ubtilidad, especialmente =

5 en circuitos de amortiguecién y de enfoque de tubos de ra-
yo catédico, de alto voltaje, del tipo que se emplea en ==
los receptores de televisibn.

Ha sido propuesto conectar una multiplicidad de rec
tificadores, en serie, con el propésito de rectificar un -

10 voltaje que sea mayor al de disrupcidén de un solo rectifi~-
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cador. En aquellos casos en gue se emplean rectificadores

semiconductores se encierra generalmente a cada rectifica-
dor, herméticamente cerrado, en un receptéculo para prote-
gerlo contra la humedad del medio ambiente, contras el pol-
vo, y otros agentes contaminantes. Si bien es cierto que'-
dichos métodos empleados en el arte anterior para proteger
y mantener activo & los dispositivos semiconductores resul
ta epropiado para dispositivos de bajo voltaje, relativa--
mente grandes, resultan insatisfactorias cuando se emplean
en dispositivos semiconductores de alto voltaje, relativa-
mente pequefios en los que las junburas PN pueden degradar-
ge Pécilmente debido a la alta resistividad del materinl se
miconductor que se nscesita.

Le mayoria de los clumlos rectificadores empleados
en el arte anterior quedan melogrados permanentemente si -
se someten al efecto de sobrecargas de voltaje yjo al efec
to de corrientes invertidas relativemente fuertes; es deo--
cir, que no se vuelven a recuperar despuds de haber sufri-
do una disrupeidn. Dichos clmulos rectificadores del arte
anterior se encuenbran generalmente protegidos mediente re
des de resistores y cepacitores complicadas, relativamente
costosas.

El objetivo del presente invento es proporcionar el
método perfeccionado para fabricar cimulos rectificadores
con un bafio de reocuperacidn a un costo relativamente bhajo
y de rendimiento de alta celidad.

El método perfeccionado de fabricar el climulo recti
ficador consiste, en una de las realizacionas concretes -~

del invento, en arreglar una multiplicidad de oblees de ma

‘Yerial semiconductor, como silicio por ejemplo, cada una =
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de las cuales se encuentra provista por lo menos de una ==
junturs PN entre sus propias superficies principsles opues
tas, y estando proviste cade una de ellas de una superfi--
cie metelizada, pera formar un clmulo, y colocando éste en
una superficie metalizade de una oblea de subestrato. Se -
unen entre si estas obleas de una menera adecuada, pPOr ===
ejemplo, mediante una operacién de presién al calor, para
formar asi un blogue. Se forma en este bloque une multipli
cidad de acansladuras, extendiéndose cada una de éstas a -
través de las obleas provistas de las junturas PN, y en =--
parte haste dentro de la oblea subestrato, con lo cual se
forme una multiplicidad de formas a modo de mesas. Estas -
mesas se recubren con un revestimiento de materiel aisla--
dor, de preferencia diéxido de siliclo, por ejemplo median
te la oxidacién del meterial semiconductor de las obleas.
Se presionado al materiasl aislador - por ejemplo vidrio --
suavizado al calor - dentro de las acanaladuras y, al en--
friarse, salen afuers las superficies prinocipales opuestas
del bloque, dejando expuestas las superficies de arriba y
de abajo de las mesas para fijar a ellas electrodos, por -
ejemplo, metelizando las superficies superior e inferior -
de cada una de las mesas. Mediante un corte a través del =
material aislador en cada acanaladura, se pueden separar -
entre sf una multiplicidad de cimulos rectificadores seme=
Jantes, cada uno de los cuales tiene un bafio de recupera--
¢idn mediante el meteriel aislador que se encuentra en {n-
timo contacto con su superficie lateral.

Con referencia a los dibujos que se adjuntan, en to
dos los cusles se hen empleado nfmeros de referencis seme-

Jantes para representar o identificer a las partes que son
AT O

-3~ Yo /U Qj L



12.2.67

10

15

ab

30

semsjantes:

La figura 1 representa una vista en alzada, frontel,
fragmentaria de la oblea de material semiconductor que se
utiliza en el método perfeccionado de fabricacién de los ==
dispositivos semiconductores con bafio de recuperacidn;

La figurae 2 es una representecidén fragmentaria 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 representacién transversal, frag-
mentaria de una porcidn de un horno de inducocidn, donde se
ilustra une vista reducids, antes de ser armades, de las --
obleas en una ebapa de su fabricacién de acuerdo al presen-
te método;

Le figura 4 representa una vista en algzada, 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 longitudinel-
mente, de scuerdo a una de las etapas del presente método;

Le figura 5 representa una vista plana, fragmentaria
del blogue se ilustra en la figura 4, después de heberse --
formado en 61 las mesas;

La figura 6 es una representacién transversal, frag-
mentaria, del bloque que se ilustra en la figura 4, vista a
lo lafgo de la lfnea 6-6, después de heberse cortado el blo
que a lo largo de las lineas quebradas que se ilustran en -
la figura 4;

Las figuras 7 y 8 representan vistas transversales,
fregmentarias, semejentes a la de la figura 6, ilustrando -
las diferentes etapas del presente método; y

La figure 9 es une viste transversel de une realiza-
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cién concreta de un cfimulo rectificador, con un bafic de re
cuperacibn, perfeccionado.

Refiriéndonos ahora de modo especifico a la figura
1 de los dibujos, se llustra en ella una porcién de una --
oblea monocristelina 10, de material semiconductor, como -
por ejemplo arsenuro de silicio, de germanio o de galio. ~
La oblea podria ser, por ejemplo, de silicio de tipo N, -~
eproximedemente de 645 mmﬁ, Y con un grosor entre 0,102 mm
0,305 mm. proviste de superficies principales superior e -
inferior 12 y 14, respectivamente. Los téminos que se uti
lizan pare describir la direccién o sentido, por ejemplo -
"guperior" e "inferior", son relativos y se emplean aqui -
ﬁnicament; pafa faciliéar la descripcidn, y no en sentido
de exclusividad o limitacién. Se podrfan difundir impure--
zas aceptadoras o donadores 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 ==
formexr en ellas zonas de tipo P y tipo Nj 16 y 18, respec-
tivemente. Se puede controlar esta operacién de doble difu
8ién empleando los medios conocidos en el arte, de modo --
que la zona 16 tipo P se exbtienda hacia adentro de la su--
perficie 12, hasta uns profundided de alrededor de 0,051 -
mm. formando la juntura PN 20 con la zona 18 tipo N. La --
Juntura PN 20 consiste de un pleno substancialmente parale
lo & las superficies 12 y 14 de la oblea 10. Como resulta-
do de la operacién de difusién, las superficies 12 y 14 po
drfan esbar provistas de una conductividad eléctrica rela-
tivamente elevada, segin se indica mediante la referencia
P+ y N+, respectivamente.

En vez de la operacién de doble difusién mencioneada
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anteriormente, se puede formar la juntura PN 20 mediante -
una etapa Gnica de difusidn. De este modo, la oblea 10 de
material semiconductor de tipo N, proviste de una resisti-
vidad entre los 25 y 60 obhmios-cm., podria estar provista
de una impureza de tipo P difundida e través de su superfi
cie principal 12, para former la Juntura PN 20. Se puede =
asimismo formar la juntura PN 20 en un subestrato de tipo
N+ mediente deposiciones epitaxiales sucesivas de cepas de
tipo ¥ y de tipo P, de acuerdo al método muy conocida en -
el arte.

Por lo menos una de las superficies principales de
la oblea 10, como por ejemplo la superficie superior 12, -
es revestida de una capa 24 de un meterial conductor de la
electricidad, como por ejemplo: cromo, germanio, niobio, «
paladio, platino, plata, téntalo, titanio, circonio, alea-
ciones de germanio y silicio, o cualesquier otras aleacio-
nes. De este modo se puede gplicar la capa conductora 24 &
la superficie 12 mediante el procedimiento de vaporizacién,
galvanoplastia, o untando la oblea 10 en un polvo fino del
material conductor, o rociando una suspensién de dicho pol
vo encima de la oblea 10, o colocando una hoja laminizada
fina de metal encima de la oblea. De preferencia, el grasor
de la capa conductora 24 debe ser entre los 1.000 y log ==~
100.000 .

Se coloca une multiplicidad de obleas 10 en un clmu
lo laminado, que incluye una oblea subestrato inferior 22,
¥y una oblea a modo do tapa en la parte superior 23, segin
se ilustra en la representacién pormenorizada de la Pigura
3. De preferencia, la oblea de subestrato 22 debe ser de =

tipo N+, degenerada, altamente adulterada, del mismo mate-
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rial semiconductor de la otra oblea 10, de modo que el coe
ficiente témico de expansién de las obleas sea substancial
mente el mismo. La oblea 23 del tope superior es de maote--

rial semiconductor tipo P+, degenerado, altamente adultera
do, provista asimismo substancialmente del mismo coeficien
te de expansibn que el de las obleas 10. Se cubre una de -

las superficies principsles superiores 28 de la oblea de -

subestrato 22 con una capa de revestimiento 24, semejante

a la de las obleas 10.

Se pusde hacer que una multiplicidad de obleas 10,
junto con una oblea a modo de tapa superior 23, y une oblea
de subestrato al fondo inferior, 22, seglin se ilustra en -
la figura 3, formen un climulo de un blogue sélido 30 (figw
ra 4), mediante una operacién de presidn al calor. Esta --
etapa se podria ejeoutar en un horno de induceidn 26, que
se ilustra en la figura 3. Cada una de las obleas del cimu
1o se encuentra colocada de tal modo que su cspa conducho-
ra 24 se halla en contacto con una de las obleas adyacentes,
Yy las obleas 10 =e encuentran colocadas de tal modo que ~~
sus junturas PN se enouentren conectadas en serie eléctri-
camente mediante lss capas conductoras 24. Los clmulos de
obless se encuentran colocadas entre un par de placas de =
carbono 32 y 34 (figura 3), splicédndose la presién a los -
lados opuestos del cimulo, en las direcciones indicadas ==
por las flechas 36 y 38, al mismo tiempo que se suministra
una cantidad suficiente de calor por medio del horno de in
duceidn 36, para lograr que las capas conductoras 24 se ai
fundan dentro de las obleas adyacentes, gracias a lo oual
se unen fisica y eléctricamente las obleas adyacentes, for

mando asi un blogue sélido 30, en la forma que se ilustra

T
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en la figura 4. En aquellos casos en gue las capas 24 son
de cromo, circonio o titanio, la operacidén de presién al -
calor de las obleas de silicio 10, doblemente difundidas,
as{ como las del tope superior y del subestrato inferior -
2% y 28, respectivamente, se puede ejscutar a una tempera-
tura entre los 9002 ¢ y los 14002 ¢, sometidas a una pre--
sién entre los 14 Kg/omz ¥ los 352 Kg/cma, durante un pe--
riodo entre uno y treinta minutos. La operacidén de presién
al calor dehe ejecutarse, de preferencia, al vacio, o en =
une atmésfers neutra o reductora, como por ejemplo de ar--
g6n o hidrdgeno. Se pueden emplear temperaturas y presio--
nes inferiores en los casos de obleas de germanioc o de ma=-
teriales semiconductores de los grupos III-V, COmMO DPOY ===
ejemplo arsenuro de galio.

Una vez que se ha fommado el blogue 30, se procede
a la formacién de una multiplicidad de mesas 40 en el blo-
que 30, cortando una mnltiplicidad de acanaladuras 42 en -
él, en la forma que se ilustra en las figuras 5, 6 y 7. Se
forman las acansladuras 42 ejecutando unos cortes a lo lar
go de las lineas quebradas que se indican en la figura 4.
Cada una de las acanaleduras 42 se extiende completamente
a través de la oblea de tapa 23, de las obleas 10 y parcial
mente & través de la oblea de subestrato 22, con el propé-
sito de formar une multiplicidad de mesas substancialumente
seme jantes 40, segfin se ilustra en la vista de plano de le
figura 5. Se pueden cortar estas acanaladuras 42 en el blo
que 30 mediante los métodos de grabado quimico o electroli
tico, o mediante méquinas de chorro de arena, aserrado, es
merilado, o por medios ultrasbnicos (ocavitronado), por ---

gjeuplo. No obstante el hecho de que cada una de las mesas
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40 aparece ilustrada con una regidén transversal substan---
cialmente rectangular, a veces resulta preferible que di--
ches mesas 40 bengen una seccldén transversal de forma cir-
cular, con lo cual se eliminaria los campos electrostdti-=
cos desiguales gue pudieran desarrollerse, bajo ciertas -«
condiciones, en una mess cuya seccidn bransversal tuviera
esquinas muy pronunciadas. Bstas mesas de secciones trans-
versales redondeadas son féciles de producir ubilizando el
método de labrado ultrasénico.

Se considera recomendable someter a presidén un vidrio
46 suavizado 8l calor (figura 7) para introducirlo dentra =
de las acanaleduras 42. Sin embargo, como le mayorfa del vi
drio conbtiene impurezas que podrfan afectar adversamente &
las junturas PN 20 en cadas una de las mesas 40, se recubre
en primer luger la superficie de las mesas 40 con una capa
44 con un éxido eléectricamente inerte, como por ejemplo di~
éxido de siliocio. Se deposita esta capa 44 de didxido de si
licio sobre la superficie de las mesas 40 utilizando cuales
quiera de los métodos conocidos en el arte, & saber: oxida-
cién directa de las obleas de silicio 10, 22 y 23; o median
te la vaporizecibn de didxido u 6xido de silicio; o median-
te la fase de descomposicidén al vapor de los érganosilanes;
o mediante la hidrélisis u oxidecién de los haluros o hidru
ros de silicio, por ejemplo. Bl diéxido de silicio puede -
ser modificado con otras substancias, como por ejemplo con
gsilicato de f8sforo, silicato de boro o silicato de plomo,
en aquellos casos en que la oblea 10 estd hecha de arsenuro
de galio o de germanio. De preferencia el grosor de la ca=-
pe 44 debe ser entre los £.000 4 y los 10.000 ﬁ-

Luego se fuerza & presién & que entre dentro de las
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acanaladuras 42 un material aislador, como vidric por ejem
plo 46, calentado hasta que esté suavizado. E1 horno de in
duceidn 26, que se ilustra en la figura 3, puede emplearse
pars suavizar el vidrio 46 mediante el calor. Se aplics la
presién entre el vidrio 46 y la oblea de subestrato 22, co
locando una hoja del vidrio 46 sobre la superficie supe-=-=
rior de las mesas recubiertas con el revestimiento 40, y -
ejerciendo presidn sobre el conjunto entre los blogues de
carbono, & una presién entre los 14 Kg/om® y los 2562 ngom?,
debiendo ser la temperatura del vidrio 46 lo suficientemen
te elevada como para que se suavice. No obstante el hecho
que la deposicién del vidrio 46 dentro de las acenaladuras
42 se logrs FTécilmente medisnte la operacidn de presidén al
calor, o dejando que el vidrio 46 se combe o doble alrede~-
dor de las meses 40, se pueden emplear tamhién otros me---
dios para la deposicidn del vidrio, como por ejemplo, sedi
mentacién, fusidn o deposicidén al vapor.

Se pueden comprar en el mercada hoy dia diversos ti
pos de vidrio 46 que tienen muy buenas caracteristicas de
expansién térmica para emplearse con materiales semiconduc
tores de silicio, o con arsenuros de germanic o de galio.

En términos genersles, un vidrio que se considerse -
adecuado para emplearse en el presente invento debe poseer
una resistencia eléetrice relativamente alta, y debe estar
1ibre de productos o cuerpos quimicos que pudieran adulte-
rar adversamente al material semiconductor, y ademés deben
tener substancislmente el mismo coeficiente de expansién -
del material semiconductor, bajo el efecto del ecalor. Por
gjemplo, algunos de los vidrios de silicato de aluminio de

tierres alcalinas conocidos, asi como el vidrio de silica-

- 93/005
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tos de boro, potasio y litio, se consideran spropiados pa-
ra su empleo con las obleas de silicio.

Se foma un blogue sélido, compacto, con las mesas
40 y el vidrio 46 enfriado, colocado en las acanaladuras -
4% que existen entre las mesas 40, en la forma que se ilus
tra en la figura 8. Las superficies superior e inferior 52
y 54, respectivamente, del bloque 50 se encuentran ahora -
sobresalidas para dejar expuesto el materiel semiconductor
superior e inferior de las mesas. De esta forma, las super
ficies superior e inferior 52 y 54 del bloque 50 sobresa--
len hasta los plenos 56 y b8, respectivamente, para dejar
expuestas las superficies paralelas H2s y H4a del material
semiconductor P+ y N+ de las obleas de tapa y de subestra-
to 83 y 22, respectivamente.

Luego se corta el vidrio 46 entre cada una de las -
mesas separadas 40, como por ejemplo mediante un corte a -
lo largo del plano 60 (figura 8), para separar unas de -=--
otras a cada mesa 40 aislada.

Pagando & referirnos shorae & la figura 9, se ve ===
aqui ilustrada une seccién transversal de una sola mesa 40,
conectada de manera que se proporcione un clmulo rectifica
dor perfeccionado, Les superficies que sobresalfan enterior
mente 52a y 54e de las obleas P+ y N+ 23 y 22, es decir, -
los extremos opuestos del clmulo rectificador se les da --
ahora un bafio de una capa metélica 62 y 64, respectivamen~
te, de alglin metal tal como nfquel, sumergiéndose luego en
soldedura derretida. Las cspas 62 y 64 suministren los me-
dios convenientes para aplicer un par de electrodos 66 y =
68, respectivemente. Los electrodos 66 y 68 pueden estar -

constituidos de cualquier conductor eléctrico adecuado, co
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mo por ejemplo cobre o plata, de preferencia de idéntica -

seccidn transversal que la mesa 40 con bafio de recuperg---

cién. Se pueden emplear también, ademfs de los metales men

cionados, otros mebtales, latones, o eleaciones para las ca

5 pas 62 y 64. El cdmulo rectificador, con baflo de recupera-

cibén de didxido de silicio y vidrio que se ilustra en la =
figura 9 puede ain ser sometido a otro bafio de recuperacién,

cubriendo las porciones de los electrodos 66 y 68 y el vi-

drio 46 con un recubrimiento a modo de cépsula 70 de mate-

10  rial aislador a la electricidad, tal ocomo silicio o resina

epbxida.

Durante su funcionamiento, el clmulo rectificador -

(juntura de tres PN) de la figura 9 puede efectuar la rec-

$ificacidn de una corriente alterna de un voltaje de 3.000

15 voltios, teniendo cada una de las tres junturaes PN un vol-

teje de disrupcidén de mds de 1.000 voltios. EL cimulo rec-

tificador puede tener tantas Junturas PN como se desee. El

clmulo rectificador perfeccionado de la f£igura 9 puede so-

portar sobrecargas repetidas y corrientes invertidas rela-

20 tivamente fuertes sin que por ello sufra ningin defioc perma

nente. Este efecto estéd en contraste directo a los rectifi

cadorses de silicio conocidos en el arte anterior, que por

lo general no se recuperan después de haber sufrido una ==

disrupeidn. El funocionamiento perfeccionado de los cdmmlos

25 rectificadores de acuerdo al presente invento, comparado -

con los rectificadores del arte anterior, se cree gue se -

deba a los métodos utilizados para darle los bafios de recu

peracibn en que la superficie lateral, es decir la superfi

cie que se encuentra en sentido transverssl a las junturas

%0 PN del clmulo, del material semiconductor del climulo recti

15,2467 -1z 33?@65



ficador, se encuentra en Intimo contacto con una capa de -
dibéxido de silicio, y el vidrio que se encuentra también -
en {ntimo contacto con la cepa de éxido. De esta manera, -
los bafios de recuperacidn combinados, tanto de la capa de
5  6xido como del material aislador adicional, el vidrio, evi
ta que las junturas PN sean degradadas en un material seml
conductor de resistividad relativemente elevada.
No obstente el hecho que se ha descrito aqui algu--
nas variaciones de la estructura del cdmulo rectificador,
10 asi como de las etepas del presente método, sin duda podrén
venir a la mente de los peritos en el arte aflin otras varia
ciones adiclonales.
Esta solicitud, que corresponde a la presentada en
los Estados Unidos de América, con fecha 9 de junio 1965,
15 bajo el nimero 462.557, se acoge a 1os beneficios del ar--

t{oulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

NOTA

Los puntos de invencidn, propis y nueva, que se pre

sentan pare que sean objeto de esta solicitud de Patente -
20 de Invencién en Zspefia, por VEINTE afios, son los sigulen==
tess '

12. - Un nétodo de fabricar un disposibivo semicon-
ductor, que consiste de ligar entre sf a una multiplicidad
de obleas de material semiconductor, cada una de las cua--

25 les estd provista de dos superficies principeles opuestas

¥y una juntura PN entre ellag; ejecutdndose dicha unién me-

diante una cepa conductora entre aquellas obleas que ge en

yoOF LA P Y
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cuentran adyscentes, con el fin de formar un clmulo de ---
obleas; procediendo luego a la formacidén de une multipliei
ded de acanaladuras en dicho clmulo, extendiéndose cada ==
una una de dichas scanaladuras a través de las junturas PN
de dichas obleas, mpdiante lo cual se formas una mulbiplici
dad de estructuras en forma de mesas, estando provista ca-
da una de dichas mesas de una superficie lateral que inclu
ye porciones de dichas obleas y sus respectivas junturas -
PYN; procediendo luego & la formacién de una capa de un 6xi
do de dicho material semioconductor en la superficie late-~
ral de cada una de dichas mesas; llenando luego dichas aca
naladuras con un material aislador; y luego dejando expues
tas las superficies opuestas superior e inferior de cada -
une. de dichas mesas, mediante lo cual se pueden conectar -
alll electrodos.

28, - El método de acuerdo e la reivindicacién 1, -
que incluye el corte a través de dicho material aislador, .
vy la separacién de dichas mesas unas de otras, encontrén@g
56 rodeada cada una de dichas mesas separadas por dicho re
vestimiento de 6xido y por dicho material aislador, y co--
nectédndose los electrodos a dichas superficies expuestas -
superior e inferior de cada una de dichas mesas.

%2. = Bl método de acuerdo a la reivindicacién 1 o
2, en el que cada mesa recibe un bafio de recuperacién me--
diante dicha ocapa de 6xido y dicho material aislador.

48, - Un método de fabricar un dispositivo semicon-
ductor.

Tal y como sé ha descrito en la lemoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompafian y con los

fines que se han especificado.
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