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MEMORIA DESCRIPIIVA

Los elementos semiconductores, especislmente rectificado-
res semiconductores de elevada capacidad de carga de corrien-
te, se utilizan en virtud de su grado de desarrollo en dife-
rentes ramas de la técnica cada ves més bajo condiciones ex-
tremas de funcionamiento, « « = = = @ = =« - -- - oo -~

Una carga extraordinariemente fuerie de los rectificadores
semiconductores se produce especialmente al ubtilizarlos con
un frecuente cambio de carga entre el funcionamiento en wvacio
y la carga nominal, Debido a los camblos de la temperatura
de funcionamiento, correspondientes a las modificaciones de
le carga, ¥y & causa de las diferentes caracteristicas fisicas
de los diversos materiales, la estructura de las capas de
los componentes semiconduchores estd sometida a grandes es—
fuerzos de empuje y de cortadura que actfian principalmente
sobre el disco semiconductor y sobre las capas de contacto
de soldadurs situadas entre el disco semiconductor y los con~
ponentes colindantes conductores de corriente, produciendo
frecuentemente después de un corto perfodo de servicio el
fallo del componente semiconductor. El efecto de estas cargas
depende de la frecuencia de los cambios de carga y de las di-
ferencias de la temperaturs de funcionamiento que se originan
como consecuencia de ello, asf{ como de la megnitud de estas

diferencias de la temperatura de funcionamiento, = = = = = =
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Con el fin de conseguir entre el disco semiconductor
¥ los componentes conductores de electricidad mediante una
soldadura de semiconductores de modo deseado unos contactos
resistentes g los cambios de carsa, ha demostrado ser conve-
niente, también por motivos de téenica de fabricacidn, re-
cubrir el disco semiconductor antes del contacto con recu=
brimientos de contacto metélicos de elevada resistencia
MEeCANiCa, = = = = = « = = = = - e e .- .- .- ---
Para este fin se conocen elementos semiconductores, en
los que el disco semiconductor se une superficialmente a
una placa de contacto por el procedimiento de aleacidn o
soldadura en por lo menos una superficie de contacto. La
placa de contacto es preferentemente de un material con un
coeficiente térmico que equivale aproximademente al coefi-
ciente térmico del material semiconductor, por ejemplo mo-
11bdeno 0 TUNEYLEN0, = = = = = = m = - - .- - - -
Se conocen ademés otros componentes semiconductores en los
que el disco semiconductor estd provisto de por 1lo menos un
recubrimiento metédlico de contacto adecuado, el cual posibi-
lita especialmente el contacto superficial con ayuda de una
goldadura de 65tafll0e ~ = = = = = = = = - LRI R RN B I
En otros componentes semiconductores conocidos se he apli-
cado sobre el disco semiconductor un recubrimiento de con-
tacto que sirve exclusivamente para fomenter la reticulacidn
por medio de una soldedura de semiconductores especial pre-
vista para el contacto, BHsta soldedura de elevada resisten-
cia mecénica, con un punto de fusibn situado por debajo de
los 4509C, continfa siendo eldstica afn sometida a la in-

fluencia de cargas mecénicas cambiantes y se denomine a con-
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tinuacién soldadura fuerte de semiconductores, = = = « = « =

Sin embargo, los elementos semiconductores de los modos

de ejecucién conocidos no son adecuados para su utilizacidn
en varisciones de carga extremas, debido a una compensacién
insuficiente de las tensiones mecénicas que se originan por
los diferentes coeficientes de dilatacién térmica, debido
a la falta de resistencia y elasticidad mecénicas de las sol-
daduras de estafio utilizadas, o debido a la transferencia in-
deseable de fuerzas de empuje y de cortadura desde la solda~-
dura eléstica fuerte de semiconductores a la pastilla semi=-
conductora, — = = = = = = - - - - - - —-—-— - - - - - -
También se conocen componentes semiconductores en los
que el contacto de un disco semiconductor, unido de modo fijo
a discos de molibdeno o de tungsteno, a componentes conducto-
res de corriente se efectlia a presién mediante cuerpos de re-
sorte, A pesar de la buena compensacifén de las dilateciones
térmicas obtenidas por el tipo de estructura de estas dispo-
siciones conocides, este llamado contacto & presién no eg la
solucién épbime Qel problema de los contactos en elementos
gsemicondvetores, especialmente en lo que se refiere a lu exi~
gencia de una resistencia térmica de contacto temn reducida co-
M0 S8 POSible, ~ m m = ™ = = = w w = - ..~ - .- ---- 7
El objeto de la invencidén estriba por consiguiente en
aplicar sobre un disco semiconductor de gran superficie un
electrodo de contacto que en su estructura y con sus csrasc=
teristicas fisicas, especialmente en unién de una soldadura
fuerte de semiconduvctores, satisfaga las elevadas exigencias
requeridas de los contsctos de soldadure resistentes a los

cawbios Qe carsze eXtrenosS, = = = = w e = - - - .- - - - - -
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Los componentes semiconductores conseguidos por el pro=-
cedimiento segin la invencién no adolecen de 1los inconvenien-
tes que se han sefinlado de los modos de ejecucién conocidos,
El electrodo de contacto segin la invencidn presenta adicio-
nalmente la ventaja de la absorcidn y especislmente de la
compensacién de tensiones mecénicas transversales en materigpe
les de contacto colindantes y asegura también en condiciones
extremas de funcionamiento uns sorprendentemente elevada re-
sistencia a los cambios de CArgl, = = = = = = = = = = w ~ =

La invencibn se refiere a un procedimiento para la fabri-

~ cacibén de componentes semiconductores, en el que se aplicen

a la pastille semiconductora unas capas metdlicas que sirven
de electrodos de conbacto, con el fin de obtener un contacto
de soldadurs regigtente a 1os cambios de cargae = = = = = =
En la memoria descriptiva alemena 1 074 160 (Auslezeschrift)
se halla descrito un procedimiento para la fabricacién de
electrodos de contacto por lo menos casi desprovistos de blo-
queo en cuerpos semiconductores, en 1los que para la obtencién
de contactos de soldadura de estafio para la conexién de con-
ductores sobre zonas de superficie predeterminadas del cuer-
po semiconductor se ccloca un primer metal con un trabajo de
salida que equivale anroximadamente al del material semicon-
ductor, y sobre este primer metal se coloca un segundo metal
para soldar conductores, con la condiclén de gque en el proce=
go de soldadura se produce la formacién de una aleacién mera-
mente en la superficie limite entre la soldadura y el segun—
do metal pero no en las superficlies limite entre el segundo
metal y el primer metal o entre el primer metal y el material
semiconductor, respectivamente. El planteamiento del problems

se refiere especialmente a la obtencién de un contacto exento
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de bloqueo en elementos conductores de pequetia superficie,
preferentemente a2l contacto de bzse de transistores, - = =
El procedimiento segln la invencién se refiere en cam-
bio a la fabricacidén de un electrodo de contacto de gren su=-
perficie potestativemente para un contacto Shmico o pera un
contacto rectificador en el cuerpo semiconductor de un recti-
ficador semiconductor de elevada cgpacidad de carga, de re-—
gistencia fptima contra los cambios de carga, en los que el
contacto con los componentes conductores de corriente se
efectla a través de una capa metdlica dictil mediante una
soldadurs fuerte de semiconductoreS, = = = = = = = = « = - -
El procedimiento segln la invencibn esté caracterizado
porgque sobre la superficie del semiconductor que tiene que
establecer contacto ge gplica un primer metal de contacto
adecuado peare la formacién de une aleacién con el materigl
gemiconductor, con un espesor predeterminado cada vez,
y sobre el primer metal de contacto un segundo metal de con=- -
tacto que forma una capa dfietil; porgue mediante tratamiento
térmico subsiguiente dentro de un campo de temperaturas pre-
deterninado ée forme cada vez una fase liquida tanto en la
superficie limite situada entre el segundo metal de contacto
que forma la capa dictil y el primer metal de contbacto,
como también simulténeemente en la superficie limite situada
entre el primer metal de contacto y el material semiconduc-
tor, forméndose de esta meners con el maberiel semiconducs-
tor, que presentsa una dotacidén preestablecida, un buen
contacto Shmico o rectificador de modo deseadoj y porque
la mayor parte del segundo metal de contacto que forma la

capa ddctil quedae tanmbién conservado en su estructura como
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capa de contacto ddetil durante y después del tratemiento
térmico, y posibilits en unidn de una soldadurs fuerte de
gseniconductores, de por si conocida, un contacto de soldadu-
ra de la pastilla semiconductore resistente a los cembios

deCa_I‘ga. MmN G % oW Wm WM e SR W OO TW we e B8 Gl e S e e e e W

Como materigl de partidas paras el elemento semiconductor
que se quiere obtener sirve un disco de materiales o compues~
tos semiconductores, preferentemente de silicio, adulterado
seglin procedimientos conocidos, el cual presente en caso ne-
cesario ecgpaes alternativamente opuestas de tipo de conducti-
bilidad., Bl disco semiconductor preperado, de gran superficie
se recubre por evaporacién dentro de un sparato de vacio, que
comprende evaporadores adecuadamente dispuestos, a una pre-
gibn de aproximadsmente 107 Torr, con un primer metal de
contacto, por ejemplo aluminio, y a continuacién con un segun-
do metal de contacto, por ejemplo plata, determinéndose la
cantidad de los metales de contacto por el espesor de capa
predeterninada en cada caso y por la superficie que hay que
recubrir por evaporacién. Con el fin de que el primer metal
de contacto btenga una mejor adherencia sobre el materisl semi-
conduetor, los discos semiconductores se calientan a una tem=-
peratura adecusda, preferentemente de 200 a 3002C, antes dev
someterlos al proceso de aplicacidn de la capa por evapora—
cibén. En una etapa de procedimiento gue sigue a la de la apli-
cacién de las capas por evaporacidn, el disco semiconductor
que lleva dos recubrimientos de contacto es sometido a un
tratemiento térmico con la condicidén de que se forma simul-
téneamente una fase liquida, tanto en le superficle limite

aituada entre el materigl semiconductor y el primer metal de
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contacto, como también en la superficie limite situada entre
ol primer metal de contacto y el segundo metal de contacto
que forme lg capa dlctil, pero gue en ningin caso debe al-
canzarse la temperatura eutéctica del sistema formado por el
segundo metsl de contacto y el material éemiconductor, ya
que en dicho caso, debido a la formacién de una capa quebra- .
diza de ambos materiales no se consigue una ceracteristica
esencial del procedimiento segin la invencibn, es decir, la
obtencién de una capa de contacto dldetil para establecer un
contacto ulterior. De estas condiciones resulta peara la
combinacién preferente de metales de contacto aluminio-pla-
ta, si el aluminio se alea con silicio a 577¢L y la plata con-
el aluminio a 5662C cada vez en composicidén eutéetica, y si
la temperatura eutdctica del sistemq plate-silicio asciende

a 830¢C, un margen ventajoso de temperatura de preferente-

mente 600 a 7009C para el tratamiento ténmicé. - - - -

Del primer metal de contacto se exige asdemés, que forme
un buen contacto mecénico mediante aleacidn con el materigl

semiconductor, El aluminio, por ejemplo, forma un buen con-

tacto Shmico mediante la aleacidn de silicio adulterado en p
¥y con silicio eltamente adulterado en n, ¥y en cambio con si-
licio débilmente sdulterado en n un contacto réctificador.-
El tratamiento térmico pusde efectuarse en vacio .o bajo
un gas protector y se efectia de tal modo que los discos
semiconductores recubiertos de capas se calientan hasta la
temperatura predeterminada y luego se enfrien ripidamente,.-

El espesor correspondiente de las dos capes de metal

de contacto estd defierminado por una parte por una buena

unién eleada superfiecial entre los materiales consecutivos
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y por otre parte por las leyes fisices que rigen la forma=
cidn de unae aleacibn entre dichos materisles. Por motivos
econémicos, las dos capas de metal de contacto deben estar
configuradas tan delgadas como sea posible. Para el primer
metal de contacto se exige una unidén mecénice fija, tanto
con el material semiconductor como con el segundo metal de
contacto. Por otra parte, gl formarse la aleacibén entre el
primexr metal de contacto y el material semiconductor, no de~
berd producirse una readulteracidén de la capa exterior del
material semiconductor que presenta un tipo predeterminado
de conductibilidaed, ni una alescién a través de dicha capa,
1o que produciris en su caso una destruccién del paso p-n
que sigue a continuacidn de esta capa semiconductora exterior
en el interior de la pastilla semiconductora. Por lo tanto‘
ha demostrado ser ventajoso para el espesor de la capa del
primer metael de contacto un margen de Oyl a 3y = = = = = =
El espesor del segundo metai de contacto que forma una
capa dfictil estd debterminado por una parte por la solubilidad
del primer metal de contacto en el segundo metal de contacto
¥y por consiguiente, segln los metales de contacto utilizados,
aproximgdemente por el espesor de la capsa del primer metal
de contacto, ¥y por otre parte por el consumo de material del
segundo metal de contacto, ligado a lg técnica de procedi-
mientos y al tlempo de fabricacidén., Un espesor de capa de
por lo menos 3 fpara el segundo meterial de contacto, con
un espesor correspondiente del primer metal de contacto, es
todavia suficiente para la obtencidn de elementos semicon~
ductores segin la invencibén. Con los metales de contacto pre~
ferentes aluminio y plata se consiguieron resultados vebajo=

sog con un espesor de capa de 1 & 2/ para el sluminio y de
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5 a 15 L para la plata, - S
Ademés de los metales de contacto indicados més arriba,
puede utilizarse ademds especielmente paladio y cobre como
sezundo metal de contacto, asi{ como magnesio como primer me-
tal de contacto. La ductilidad del cobre es desde luego in-
ferior a la de la plata, pero precisemente por la utiliza-
cidn de cobre para el procedimiento segén la invencidén se
obtiene la ventaja de una especial economia, que no queda
neutralizada por el hecho de que la superficie de la capa de
cobre, que tiende g la oxidacilén y es inadecuads para la re-
ticulacidén sin fundente por soldadurss fueries de semicon-
ductores, tiene gue cubrirse con una delgada capa de metal
noble, por ejemplo de oro o plata, pera conseguir el contac-

to de soldadura desesd0, = = = = - - em e am s e e e o e m

Un desarrollo ventajoso del procedimiento segln la in-
vencidén estriba en que pare obtener la ductilidad necesaria
¥ en caso necesario para aumentar le resistencia mecénica,
el segundo metal de contacto que forma le capa dictil se
aplica en variass capas, o0 los dos metales de contacto se

aplican en varias capas en sucesidn alternativi. = = ~= = = =
P D

En su caso, 108 metales de contacto adecuados corres—
pondientes pueden gplicarse tambidn por pulverizacién catb-
dica y/o por deposicidn. En caso necesario, pera la obtencién
de capas mis gruesas puede efectuarse primero una aplicacién

por evaporacién y luego una deposicidn adecuads, = = = = = =

Les ventajme del procedimiento segln la invencibn
estriban en que por la aplicacidén de una secuencig de capas

de materiales de contacto especialmente adecuados para wna
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unidén reciproca y para unidén con el material semiconductor,
se consigue mediante un tratamiento térmico subsiguiente
gimulténeamente tanto un electrodo de contacto formedo

por aleacifén sobre el material semiconduetor ag{ como una
capa de contacto metdlica dfctil obtenida despubs del trata-
miento térmico, que en unién de una soldadurs fuerte de semi.
conductores sirve para el ulterior contscto del material
semiconductor, especialuente para la fabricacibén de compo-
nentes semiconductores resistentes a los cambios de carga

bajo condiciones extremas de funciongniento, = = = « = = =
N O T A

Se declaren de novedad y propiedad para Espaiia, sus

territorios y plazas de soberania, las siguientes: =« = -« =

REIVINDICACIONGZES

1,~ Procedimiento para la febricacién de componentes
semiconductores, en el que se eplican a la pastilla semicon-
ductors unas capas metdlicas que sirven de electrodos de
contacto, con el fin de obtener un contacto de soldaduras
resistente a los cambios de carga, caracterizado porque so-
bre la superficie del semiconductor que tlene que establecer
contacto se aplica un primer metal de contacto adecuado para
1a formacién de una aleacién con el material semiconductor,
con un espesor predeterminado cada vez, y sobre el primer
metal de contacto un segundo metal de contacto que forma
une capa déctil; porque mediante tratamiento térmico subsi-

guiente dentro de un cempo de temperaturas predeterminado

se forma cada vez una fase liquids tanto en la superficie
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limite situsda entre el segundo metal de contacto que forms
la cagpa ddctil y.el primer metal de contacto,, como también
simulténeamente en la superficie limite situada entre el
primer metal-de contacto y el material semiconductor, for-
néndose de esta maneras con el material semiconductor, que
presenta una dotacibn preestablecida, un buen contacto
éhmico o rectificador de modo deseado; y porgue la mayor
parte del segundo metal de contacto que forma la capa ddetil
queda también conservado en su esiructura como cepa de con-
tacto ddetil durante y después del tratamiento térmico, y
posibilita en unibén de una soldadura fuerte de semiconducto~
res, de por sf conocida, un contacto de soldadura de la pas-
+illa semiconductora resistente a los cambios de carga. — — -
2.~ Procedimiento sexfn reivindicacién 1, caracteriza-
do porque se utilize sluminio como primer metal de contacto
¥y pleta como segundo metal de contacto, = = = = « = = = = « «
3.~ Procedimiento seglin reivindicacién 1, caracterized(

porque se utiliza magnesio como primer metal de contacto. - -

4.~ Procedimiento segin reivindicacién 1, caracterize-
do porque se utiliza palaedio o cobre como segunde metal de
contactos = = = = = = e i e g

5.= Procedimiento segin reivindicacién 4, caracteriza-
do porque la superficie de la capa de cobre dtetil prevista
pars 19 soldadura sin fundente por medio de una sgoldadurs
fvuerte de semiconductores se recubre con una delgada capa
de un metal NODLE, = = = = = = == = = = " = - - - -—-- -

6.~ Procedimiento segin reivindicaciones 1 & 5, carac—

terizado porque los metales de contacto se aplican por evapo=
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racibn y/o deposiCibN, = = = = = = = = = = = - - - - - -
T.=- Procedimiento segin reivindicacién 6, caracterizado
porque los metales de contacto se gplican por evaporacién
consecutiva en alto vacio, = = @ = = = = = ¢ 0w v = - - -
8.~ Procedimiento segén reivindicaciones 1 a 4, caracte~
rizado porque los metales de contacto se aplican ﬁor pulvew

rizacibn catddica. = - = = = = = « = - - - - - -

9.~ Frocedimiento segin reivindicaciones 1 a 8, caracte-
rizado porque el segundo metal de contacto que forme le capa

ddetil se aplica en varias capas y/o porque en caso necesg-
rio ambos metales de contacto se aplican en varias capas en
secuencia alternativa. = = = = = @ = = = = « = = -
10.~ Procedimiento segdn reivindicacién 1 y/o una de las
reivindicaciones siguientes, caracterizado porgue el espesor
del primer metal de contacto importa 0,1 a 3 4 y el espesor
del segundo metal de contacto que forma la capa dictil im-
porta por 10 MONOS 3U o = = = = = = = = = = = = - - -
11.- Procedimiento segdn reivindicacibén 1 y/o una de las
reivindicaciones siguientes, caracterizado porque el cuerpo
semiconductor, con el fin de aumentar la adherencia del pri-
mer metal de contacto, se precalienta a una temperatura ade-
cuadsa, preferentemente 200 a 300¢C, antes de gplicar el me-
tal de contacio, —« = = = w = - - - - —---———————-—
12,- Procedimiento segin reivindicacién 1 a 10, carscte-

rizado porque el cuerpo semiconductor se somete a un trata-

miento térmico a une temperatura que se encuentra en ceda

caso por encima de la temperatura eutéetica de los dos meta-

les de contacto o del sistema formado por el material semi~
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conductor y el primer metal de contacto, pero debajo de la
temperatura eutéotica del sistema formado por el material
gsemiconductor ¥y el segundo metal de contactoe = « = = = = -
_ 13.- Procedimiento segin reivindicacién 12, caracterizado
porque el tratamiento térmico para los metales de contacto
aluminio y pleta se efectia dentro del campo de temperaturas
de 600 a 7002Ce = = = = = = = - . .- - -
14.~ Procedimiento segin reivindicaclones 1 a 13, caracte-
rizado porque el tratamiento térmico se efectia bajo un gas
Protectors = = = = = = = w - - o - - "= = - - - -
15.~ Procedimiento segin reivindicaciones 1 a 13, caracte-
rizado porgue el tratamiento térmico se efectdia en vacfo. ~ -
16+~ "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE COMPONENTZS
SEMICONDUCTORES"e = = = = = = = =' = = = - o e -————
Todo ello conforme se describe y reivindica en la presen-
‘te memoria que consta de catorce hojas, folladas y mecanogra-

fiadas por una s0la de sus caras.

ot = e 2

BARCELONA, {4 (T, 1969
P A M cure SUN._'.
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