
que se acompaña a' la solicitud de registro de una Patente de In­
vención, por veinte anos, en España, por "Procedimiento para la' 
confección de un transistor a contacto de superficie"/ a favor*- 
de "TELEFUNKEN G.m.b.H.", entidad de nacionalidad alemana, domi­
ciliada en Berlín (Alemania), Charlottenburg, 1.

La entidad solicitante de la presente patente lo es también 
de otra correspondiente.al objeto aque se refiere este procedi­
miento , patentes que en el país de origen figuran englobadas en ' 
una sola solicitud que recibió, en la Oficina Alemana de Paten­
tes, . el ns T -17 044 YIIc/21g y que allora, en cumplimiento de lo 
dispuesto en el art. 58 del vigente Estatuto sobre Propiedad In­
dustrial en.relación con'el apartado f) del art. 4- del Convenio 
Internacional para la protección de la Propiedad Industrial, se 
presentan ante el Registro de la Propiedad Industrial en dos., pa­
tentes independientes y por separado, una, relativa al aparato y 
.otra, al procedimiento, reivindicando en ambas ..la fecha de prio­
ridad de la. patente alemana de . origen.
í . Se ha indicado oportunamente una disposición de tetrodo, cu­
yo cuerpo base se compone de silicio n-conductor. En este 'cuerpo 
base semiconductor'del tipo n se han difundido dos capas de difu
sión, o sea, una capa n y una capa P emplazada delante de la ca­
pa n..La capa n difundida constituye la zona emisora del.tetrodo 
mientras que 1.a "zona del tipo'- de potencia p antepuesta a - la, capa 
n representa la zona base del tetrodo. A 1.a .concentración de'.pun­
tos perturbadores de la capa n se la ha elegido ahí más. grande
que la de la capa p. Para la confección del electrodo de base au­
xiliar y de base de man<^o1É ¡van aleado electrodos en forma de
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cinta p-dotados por medio de las dos capas ded difusión, en tan­
to que..la zona.emisora está puesta en contacto por medio de un 
electrodo incorporado por aleación en dicha zona, emisora de for­
ma .plana .entre los dos -electrodos, de base.. '* - 
j'"' ' -Si .'entre"el electrodo de base auxiliar y de base de. mando 
se aplica una tensión continua apropiada, se puede generar en es 
ta conocida disposición de tetrodo, a lo largo de la zona de ba­
se, un campo eléctrico al cual restringe la emisión del tetrodo 
a un margen estrecho de la zona emisora, el cual es directamen­
te contiguo al electrodo de base de mando. La conocida disposi­
ción tiene la ventaja de ser insignificantemente pequeña la re- , 
sistencia exterior de la base que se presenta entre el electrodo 
de base de mando incorporado por aleación y el comienzo de la zjo 
na emisora directamente contigua. Comoquiera que la resistencia 
interior de la base que viene a actuar en el margen de la zona. . 
emisora, puede mantenerse asimismo pequeña en la conocida dispo­
sición, o sea, mediante la correspondiente disminución de la an­
chura de la zona emisora con ayuda del campo longitudinal en la 
zona de la base, la conocida disposición, con el correspondiente 
dimensionado y dotación de la zona de la base, tiene la resisten 
cia de base más pequeña de todas las disposiciones de transistor 
conocidas. .
- La conocida disposición de tetrodo . adolece, sin embargo, de 
.inconvenientes fundamentales que van ligados a dificultades tec­
nológicas, por lo cual, el comportamiento de alta frecuencia de 
esta conocida.disposición no. es mejor que el de las otras también 
conocidas disposiciones de transistor de alta frecuencia.
. Estos, inconvenientes de la conocida disposición de tetrodo 
concebida en forma "mesa"- son'debidos principalmente a que, al 
contrario que en las conocidas disposiciones .de"-transistor, por - , 
el lado del.¡emisor.van situados tres, electrodos. A esto hay que ... 
añadir que para, conseguir pequeñas capacidades de colector en
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disposiciones que han sido previstas para una frecuencia de regi 
meh de varios cientos de tüHz, la. estructura o la superficie "me­
sa" no debe ser sensiblemente más ancha que 100 u, por lo que la 
mutua separación de los hilos de. entrada en la conocida disposi-' 
3 pión, de tetfodo no, d'e.'be. ser mayor de 25 . a 30. .u.. . Para frecuencias ' 
más elevadas se requieren separaciones córrespondientemente men_o ' 
res'¿ Es evidente: que la escasa separación de. los electrodos si-"'" 
tuados por el lado del emisor dificulta considerablemente su 
puesta en contacto. La pequeüa separación de electrodos tiene, . 
además, por consecuencia el que como conductores de entrada para 
los electrodos se pueden emplear solamente hilos muy delgados, 
los cuales tienen sin embargo resistencias e inductividades de 
entrada relativamente elevadas que se ponen principalmente de ma 
nifiésto con carácter perturbador en las altas frecuencias.

Para evitar estos inconvenientes se sugiere según el inven­
to que en un transistor a contacto de superficie con una zona de 
emisor, de base y de colector, existan por el lado del emisor dos 
electrodos., que el primero de estos electrodos esté'unido òhmica­
mente con la zona de base y que el segundo electrodo esté también 
unido òhmicamente. con. la. zona de base para la limitación* de. la . 
emisión'en la parte.de la zona.emisora contigua al'primer, electro 
do, mediante la,generación de un campo eléctrico, y que con la, ze 
na emisora fonoe un contacto supresor u òhmico.

. Con el ejemplo de un.transistor con el..orden de.zonas pnp se 
describe- más detalladamente la disposición sugerida por el inven­
to, la cual está representada en diversas formas de realización - 
en las Figs. l a  5, siendo por supuesto también posibles otras 
formas de realización análogas con-el orden de zonas, npn. Debe .. 
hacerse observar ya en este lugar que una forma de realización 
especial del invento según las Figs. 3 a 5 .prevé una.disposición 
de ;tráRslstor.''''eii-.ía*.quê  --entre la" zona de base, y la,"del colector , 
se ha- previsto una' zona intermedia débilmente ' dotada o intrínseco..'
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' ' y. - 2 6 4  ^-conductora., Incluso, se ha visto, es. ventajoso ̂ concebir en for 
lina "mesa"' una ' da estas* 'disposiciones "pnip o' np'in de transistor 
'con* .características., de. tetrodo conforme 'a un perfeccionamiento ..

biv
.* ..La disposición de transistor con orden de zonas pnp que, . .. 

como he'dijó más arriba, se va a examinar a 'continuación,.será 
explicada en el ejemplo de un cuerpo semiconductor de germanio, 
aun cuando, naturalmente, pueden emplearse también otros mate- y 
ríales semiconductores tales como, por ejemplo, silicio ó= las 
combinaciones Aj-j-j-By. La zona emisora 3 de un transistor pnp de 
esta clase está dotada muy fuertemente de lugares perturbadores 
p, mientras que la zona de base 4 relativamente delgada está 
fuertemente entremezclada con lugares perturbadores n, si bien 
sólo en tal intensidad que la densidad de lugares perturbadores 
en la zona de base sea menor que la densidad de lugares pertur­
badores en la zona emisora. La. zona colectora 5 contigua; a la 
zona de base 4 está dotada de lugares perturbadores p lo mismo 
que la zona emisora, para lograr un tipo de potencia p.

En la superficie de este transistor pnp por el lado del 
.emisor se'han incorporado por aleación solamente dos electrodos*, 
al contrario que en la. conocida disposición de tetrodo. El mate 
"rial de aleación para estos dos electrodos de aleación ha sido 
elegido de. manera, que' por medio' de la aleación* surjan zonas se-- 
miconductoras 6 y 7 'fuertemente n-dotadas, pertenecientes a los. * 
electrodos, de,aleación 1 y 2.instas consideraciones, y las si- * 
guiantes, son también válidas,, naturalmente, en forma;análoga 
para transistores con orden inverso de capas. .....

La disposición sugerida por el invento se conecta ahora lo 
mismo que un transistor normal y, lo mismo que éste, sólo tiene 
en total tres entradas al electrodo, a saber: la entrada 10 que 
pone en contacto al electrodo del colector 9, la entrada 11 que 
pone en contacto al electrodo de aleación 1 y la entrada 12 que
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va unida al electrodo de. aleación 2... Eh el estado de funciona- ...:' 
miento del^transistor, por la entrada de electrodo 12 circula 
ahora, además, dé la corriente^de emisión, otra corriente toda-, 
vía desdé el electrodo de aleación 2 hacia el electrodo dé alea 
ción 1 por medio de la zona de . base, - la cual, lo mismo que un 
^tetrodo,.,:genera en la' zona-de,"base'el campo longitudinal necesa 
rio para la. restricción de la emisión. La ventaja esencial del 
invento estriba en que el efecto tetrodo se consigue con una dié 
posición de tres - electrodos. /. / :' -r -
- Mediante una fuerte dotación de la zona emisora 3 y de la:- 
zona semiconductora. Y contigua a la'anterior,.perteneciente al/ 
electrodo de aleación 2, se puede conseguir que.el transitopn 
formado por esta zona semiconductora y la zona emisora, en el ..... 
margen dé transición tenga una pensión dé ruptura zener que. sea / 
menor que 0,3 voltios, o bien la característica de una de /las - / 
llamadas "diodo backward". Con semejante característica del trán 
sito pn formado por la zone emisora 3 y por la zona semiconducto 
ra 7 del electrodo de aleación 2, la corriente, lo mismo que en 
el caso de la disposición según Fig. 1, puede ser conducida al 
emisor a través de este tránsito pn, por lo que para la zona emi 
sora 3 no se necesita ningún recubrimiento metálico unido óhmica 
mente con el electrodo de aleación 2. Los transistores de este 
tipo se pueden construir con relativa facilidad) y a varios cien 
tos de MHz presentan propiedades de amplificación satisfactorias.

Pero si la disposición de semiconductor descrita tiene que 
responder a mayores exigencias, sobre todo en lo que respecta al 
límite de frecuencia, entonces se manifiesta con carácter pertur 
bador la resistencia en la zona emisora 3 entre el electrodo de 
aleación"2 y el lugar emisor 13. Por eso es ventajoso, según se 
expone en la Fig. 2, aplicar sobre la zona emisora 3 un recubrí 
miento metálico 14 que establezca contacto metálico con eli elec/ 
trodo 2, -pero no con el electrodo 1. El recubrimiento metálico
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14 se extiende ventajosamente de tal modo que solo quede una se­
paración de seguridad entre dicho recubrimiento 14 y el electro­
do. 1. para evitar un cortacircuito, es decir, para el bomporta- . 
miento de a.f. del transistor sugerido por el invento es venta­
joso que la zona emisora.se halle lo.más recubierta posible con y 
metal, salvo en una cierta separación.de seguridad, tecnológica-* 
mente estipulada, con respecto al electrodo 1. . ' "

El hecho de que la disposición sugerida.por el invento,* a J 
pesar de su cai'ácter de tetrodo, necesite.sólamente dos entra­
das de electrodo en el lado del emisor, permite que dichas en­
tradas sean de mayor grosor que en el caso de tres entradas de * 
eíectrodó. existentes por el lado del emisor y, en consecuencia, 
que se*las pueda confeccionar de baja resistencia.óhmica y de 
poca inducción. I<a Fig. 2lmuestra, por ejemplo, uña disposición - 
con entradas de electrodo 11 y 12 confeccionadas en forma de 
cinta, cuya;anchura, en sentido perpendicular al plano del dibu 
jo, puede ser elegida aproximadamente igual a la correspondien­
te longitud de la cinta de electrodo 1 ó 2. .

El electrodo 2, según se muestra en la Fig. 5, pueden tam­
bién estar construido de modo que rodee completamente, por ejem 
pío anularmente, al electrodo 1. Además de la ventaja de que con 
está disposición no puede llegar ninguna corriente de fuga super 
ficial' desde el colector hasta el electrodo 1, las entradas de 
electrodo 10, 11 y 12 pueden establecerse conforme a la Fig.. 5  ̂
de tal manera que el transistor pueda ser incorporado fácilmen 
te en un conductor coaxial, en cuyo caso la entrada del emisor 
12 se tiende en el conductor exterior. . - -

Se ha comprobado que principalmente la resistencia previa.,.̂  . 
del colector de la conocida disposición de.tetrodo contribuye 
sensiblemente a que ésta no sea utilizable para frecuencias muy 
elevadas. Unos cálculos detallados han revelado que a frecuen- " 
cias.muy elevadas, las pérdidas en la zona del colector 5 cons-
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;tituyeh;laproporci.6n, principal de la parte real de la conduc- 
tancia dermio .de estos ,.tetrodes y q.ue, con ello, reducen fuer-. 
temente. el limite oscilap.te. Para Ia..evi.taci6n de estas p^rdi-
das se sugiere, como perfeccionamiento .ulterior del invento, el 
dotar en muí alta media a la zona.del colector 5, por ejemplo, 
con 10*̂ 7 hasta 10^0 lugares;-perturbadores portemi y,, confoime a 
la Fig. 3, prever entre.la zona de base 4 y la zona del colec­
tor 5 una zona intrínseco-conductora 8. ; .
-...- Esta zona intermedia puede ser también débilmente conduc-
tora n ó p, en el cáso detque semejante débil dotación n é p t 
pueda realizarse tecnológicamente con mayor facilidad. Sin em-.r 
bargo una eventual dotación n de la zona 8 sóloidebe ser tan , 
grande que, por lo menos en él margen de emisión 13, la zona de
carga espacial del tránsito, pn por el lado del colector se ex­
tiende por toda la anchura, de la zona 8 de alta resistencia òh­
mica cuando entre'el colector y la base se aplica la tensión de 
régimen más baja prevista.. . ' '

Sétlogran las pérdidas mínimas y, al mismo tiempo,. las ca­
pacidades de reacción y de salida dependientes, de la'tensión 
cuando el tránsito entre la zona del colector 5 fuertemente do­
tada y la zona 8 de elevada resistencia òhmica se lleva a cabo 
lo más' bruscamente posible, y la citada zona 8 está tan escasa­
mente dotada que la zona de carga espacial de 1a. capa aislante 
del colector'se' extiende por todavía ,zona 8, es decir, desde la 
región altamente dotada de la zona de base 4 hasta la región al 
jyamehte dotada de la zona del colector 5.

Para muchas, aplicaciones es deseable que no sólo sean pe-, 
quenas las partes reales de la conductancia de salida y dé rea_o 
ción, lo que según la-sugerencia anterior se consigue mediante 
una zona intermedia intrínseca 8 uniformé, es decir, de la mis­
ma anchura, sino también las partes reactivas. Esto se puede lo 
grar por el hecho de que, según un perfeccionamiento ulterior
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del invento, la separación entre la zona de basa y la del co­
lector, es decir la anchura de la zona intrínseca, se hace más 
pequeña por el lugar en el; que tiene lugar en esencia la emi- 
.sión,* que en las restantes,-regiones de dicha 'zona. intrínseca.'-'.''.¡r 
Asi pues, esto confirma; que la anchura de la zona intrínseca '-. 
tiene que* variar, y' en la región del lugar 1 3 de" emisión prefe
rente,.* ser más pequeña,.,.que en la.s demás regiones, cuando se..'.' -.
tienen "que'¡reducir las proporciones ¡reactivas. ... - '  

j Esté' re'qñerimiento puede realizarse según la Fig.'" 3 pqr'j el , 
hecho -de'' que, en caso de.: juna - anchura Invariable, de la' zona del * 
"colector, la zona do, base se halla situada en la región.-de emi-^ 
sión 13 a mayor .'profundidad que en las: restantes regiqnes.Otra"" 
posibilidad consiste en hacer que la zona del. colector- 5, según 
Fig.- 5, ño''s'ea. uniforme, sino que .tenga diferente anchura, de 
¡ tal' modo que la separación entre la zona de base y la del coleo 
tor hn los lugares de emisión 13 sea más pequeña que en las re-: 
giones .restantes. Dicho con otras palabras, la zona intrínseca 
--8 debe ser,, en este , caso especial, por los lugares de emisión 
más delgada que. en sus restantes regiones. En semejante dispo­
sición, en donde la zona intermedia 8 es por la región exterior- 
mas gruesa que por la interior, úna configuración anular cerra­
da del electrodo 2. impide el riesgo de una ruptura superficial.'

j Sobre este particular hay que hacer observar que las medi­
das que se acaban de describir," o sea, adición de una zona in­
trínseca entre la zona del colector y de base y el variable di- 
mensionado.de la anchura de esta zona intrínseca, se pueden a- 
plicar asimismo a disposiciones de transistor normales sin efeĉ  
to de tetrodo,'y que, en tales disposiciones, dan también por 
resultado uñ mejoramiento del límite oscilante mediante la dis­
minución de la. conductancia de salida. . - -

Las medidas-que se describieron últimamente se refirieron 
a la evitación de párdida.s de a.f. Sin embargo, en transistores 
"de alta frecuencia hay'que tener también.en cuenta que la ampli
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ficación de corrienteFen el circuito de base del emisor sea lo 
más grande posible* Si se señala con la frecuencia en la que 
-la amplificación de corrí entecha, descendido hasta el valor 1, la., 
relación que rige entonces ce, como.se sabe#

R*

1^0 es ahí el tiempo de marcha de los portadores de carga de mi­
noría por la capa aislante del colectar . .su tiempo de reco-̂  
rrido por la zona de base." Las demás magnitudes represen
tan las constantes de tiempo de la cohesión en parálelo de la re
siatencia dea cisión con la capacidad emisora estática ( ^
con la capacidad marginal (¿g). La capacidad marginal se da en 
el límite entre la zona emisóra 3 y la zona semiconductei^t 6 del r 
electrodo 1. -
,r.- El tiempo-de .marcha, del.. colector %  ̂  es proporcional al es- 

-̂'pesor' Wô-''-dá.-'la* "capa aislante-'. del¡'COlector'. .o', inveiisamente propw 
".'r.-cional a lavelo.cidad de fíu j ode losportadores descarga'ido'mi-- 
" noria.. Comoquiera '.que laconduc.tRnciadeealidadel transistor 
.1. -depende'"*" en gran ' manera - de * la eapacidaddel colector, iconvíene . en 7. 
..-'tences ' .hacer.'-.Ŵ'.'. lo.másgraiide. posible, de modoque está 
terminada en esencia,'' por - Q. Per . consígnente ' debe, se^^-.'- I  g-t-

' B^^R* 'L.' ",. . .;./ - ''l.,.; ','7..'.*-  ̂' "7" '7-:.
.1,' -J..Puesto"' que en los tetrodos ytambión la '"disposición: suge ' 
.ridapor el invento, la. zona emisora es muyestrecha y liíaita di 
-rectamente'; con., el electrodo"."'!,''ea necesariono alear este .eleo--''' I, 
trodc l a demasiada profundidad pérá' que en el lugar emisor 13 
no redúzca el electrodo í, por la zona semiconductora adelántada 
6, la intensidad de campo del colector debido a efectos de panta 
Ha. Por lo mismo, en disposiciones sin capas intermedias de e3̂ e 
vada resistencia òhmica o intrínseco—conductoras, el electrodo 1 
no debe hallarse aleado dentro del cuerpo semiconductor, a más 
profundidad que la mitad del espesor de la capa aislante del eo-



'Los electrones de defecto 'alcanzan, con una intensidad de 
.campo de E^ = 10^ V/cm ó mayor todavía,... en germanio, una velo­
cidad límite de aproximadamente 5.10^ cm/seg. Para v = v^, y  ̂
'con'un tiempo.de marcha del colector C == WgQ/v^, asciende a .... 
2.10"***"̂ * segundos. ;..   ̂ . .' ..2 -

En el dimensionado del transistor según el invento hay.que 
tener presente que la intensidad de campo en la capa.aislante 
es mayor o, p.or lo menos,:igual a esta intensidad de campo E^. 
Así pues,.cuando todavía;no se ha presentado la corriente de e- 
.misión, la tensión en la¡ capa aislante del colector tiene - 
.'que ser mayor que...IV por 1 u de espesor: de dicha capa supreso- 
ra. Sí, por eí contrario, circula por la capa supresora del co­
lector una corriente de emisión, én esta capa se forma entonces 
una carga espacial", la cual viene dada.por la relación de -densi 
dad de corriente j-, a velocidad del fluj o. Pero esta carga espa 
cial requiere una tensión de colector adicional, cuya magnitud 
resulta de la consideración de que a una densidad previamente . 
estipulada de carga espacial y espesor de Capa aislante está.su 
bordinada utia tensión determinada. ''0:' i;/ '
; Para conseguir una elevada densidad,de corriente j^'y, por- ̂ 

consiguiente, una.T ^  pequeña, es ventajoso por lo mismo.hacer 
quéi' los ítran#ist úrssl'traháj en * con -tensiones lo más. altas "posi^ . ̂ 
bles,' por. ejemplo a un tercio hasta la mitad .de la tensión .de/ 
ruptura U g l a  cua,l. viene a ser, de unos. 20 .V en transistores 
pnip de 'germ^io.'con un-espesor de capa'-', aislante ,de l./̂ .̂ A. una! 
tensión de colector de 10 V, la.disposición sugerida'por-el.in  ̂
vento.' puede hacer .funcionar,*;pórv̂  .'oon'-densidades^
de corriente . ĵ¡ hasta de 8000 C/crn^* sin que se produzca'ningu- ' 
na disminución de la velocidad'del flujo de lös electrones de 
defecto b...de. .la,emisión\con carga espacial limitada. " '*Y i-- - 

.Es evidente que unas densidades de corriente de tal magni­
tud se pueden lograr, con miras al .'calor que se" desarrolla de :.'
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paso, únicamente con disposiciones en las que, lo mismo que en 
el caso de la disposiei'on sugeiida poi el invento y tambi'en 
. en "el del tetrodo, la zona, emisora es muy estrecha.jE/jg" es reía-- 
Ptivamente pequeña\en'.'conyáraci6h con &*Q,''- incluso en el caso., de'-'**.. 
- "bruscos tránsitos pn.entre la .zona de'emisión y debase, psí, 
por-ejemplo, "en una dotación de la base, de 10^. lugares per tur-

.baddres por cm-̂  y con una caída de potencia Vgg-de 0,1 V,. a tra-...
vés de esta capa aislante .de emisión y de base el espesor de...es- , 
a capa ascenderá aproximadamente a 1,4--. 10-4 m  y, la c apac i-

dad e ,-6emisora estática = 1.10*^ F/cm^, mientras
jne la constante 'de tiempo 'Re emisión toma el valor de
3-iO '^ segundos.. "" " -.a- ' - - - :

, De ' las. present es .eonsideracion.e sp se-desprende '.'qL<.e.'. en Rispo- . 
siciones de' transi. tor. que trabajan con densidades ce corrientes.; - 
 ̂tan elevadas;- es.'poco el.beneficio que puede leportar un curso.'" 
:pde plano de la dotación entre la*zonaPde emisión t de base. Seme­
jante curso'de la dotación se pone incluso negativamente de ma­
nifiesto ya que con un espesor doble apyoximacamente de la capa 
aislante entre la zona de emisión y de oase se producen, con es­
tas elevadas densidades -de. c o rri ente, agiómei aciones de" electro-' 
nes de defecto por ambos lados de la.capa;aúpresorap lo cual tie­
ne por consecuencia un fuerte aumento de la capacidad del emisor 
y .de- la base. ̂ Además, coni idéntico espesor de la base, un curso' ... 
ce concentración en el.que por la capa.aislante para el emisor r 

Ppfedo.miha una. concentración de lugares perturbadores más; baja que 
en él centro de la zona dé .la.base, da"-pór' resudado un tiempo-de .f 
marera de la base considerablemente mayor que un cu; so de concen- 
. tración con dotación de base constante.o decreciente desde el emi 
" sor hacia el colector. -P 'P :;.;'''...p *P "* P'" ' u; ;pp.'.\ ;
t p ...; Por eso es desfavorable establecer las ..zonas de emisión y de 
- basesegún el método de doble difusión en el caso.de las disposi­
ciones. de semiconductor, las cuales, están, ideadas pa; agía ámpli-
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,-..* .. .. Ĵyficación de frecuencias extremadamente - elevadas, como sucede por, 

ejemplo en la conocida disposición de tetrodo, ya que de ahí resul­
ta siempre una zona de transición ligeramente, dotada éntre la, zona " 
de.emisión y de "base, aproximadamente de la anchura de la zona de 
la .base. . "" , ,.-,7* y.'. t-',.

7,. . Por lo mismo, según7perfeccionamiento ulterior.del invento,-
es ventajoso cóncsbir ...bruscamente "el- tránsito ph. .éntre ,ía zona de. 
emisión, y de,b.ase. Semejante tránsito ph brusco puede, establecer-^ . t 
se, por ejemplo,..como se exponer más adelante, por" difusión.desde 
"una zona aleada de emisión que contenga en menor densidadlugares 
perturbadores.de más ra^ida difusión del tipo de potencia que no . 
determina el.tipo de potencia de la zona de emisión, por ejemplo 
en un cuerpo semiconductor de germanio por.adición de Sb al emi­
sor dotado de galio. En este procedimiento.alloy-diffused, los 
lugares 'perturbadores"qué,determinad la .zona de. la base pueden en 
ocasiones concentrarse muy intensamente directamente en el límite... 
del' emisor , ., por lo que se pueden presentar, .capacidades estáticas .

. extremadamente', altas del emisor-bas.e. --''"''7 '..''.7 '.,;: ' f .7-'... "j- , ' '''-7'*- - '." h . -
1 ' Sin" embargo se puede evitar este efecto ' si a la' zona de emi-:r;* ,
sión. no se'".la dota en mayor dimensión que "labdensidad def degene-.' .7 

ración a temperatura ambiente Tg (en Ge áproximadamente 10.^ 'lu- 
gáres'''perturbadores7pór cm^)py7si la dotación*máxim.a de la base 
*̂ Bm ' ̂d-hal. o' .menor que el 'múltiplo Tg/Tp de la ..densidad, deaú- 
toe.nducción np á la temperatuia ec la que se establece lá zo-,- ' 
na de la base por difusión. ,T̂  y T-̂ * están medidas aquí en grados ' ̂ 
Eelvin, A contihuación débe-enfriárse lo.más.deprisa posible. A .

.T¿7.dé.. 973-Kequivalentes. a .7008C ,: lar-densidad- n^ 
de aútoc .nducción es, en germar:io aproxima.^,amenre igual.'a 3!4 °tt' /.*7 
10*** - ldgai* es p erturbador e s

577

^ '7

a:§:

por cm?.
7.7- Si como ejemplo.deí. cursó ue la capá de base se toma un per- i 
f il * aproximadamente li, Leal-con 10 -̂-° lugares perturbadores: por c m ^ " .,7
rdé; dótación. máxima y.'" û^̂  ̂espesor de .dicha capa. \Yg' de 1 , 5  trlOTq' cm,, 
se calcula de ahí conforme a .i-elaciones ya. conocidas,. un tiempo

.̂ 4*7
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de marcha de la baseL^ igual a 3,8 . 10*-12g o, _j,^. -L-̂ segundos. , : -,

Sin embargo là resistencia plana específica Rg de la zona 
de la base es relativamente grande. Como resistencia plana
específica se califica la resistencia de un cuadrado, puesto en 
contactó por los lados frontales, de la capa conductora de la. 
base. Además, a altas'frecuencias límites'f-^, las densidades 
jg de corriente del emisor adquieren valores considerables y, - 
por lo mismo, estipulan una elevada,conductancia transversal 
capacitiva específica entre el emisor y la base. Esto tiene 
por Consecuencia el que la tensión alterna de.alta frecuencia
existente., entre Id capa . e la base y. el emisor disminuya; fuer­
temente a medida que aumenta la distancia con la conexión de la 
base. Como anchuia eficaz del. emisor Bg^ se puede designar 
el múltiplo de 0,7 de la distancia del borde del emisor, en 
la que la tensión existente entre la base y el emisor ha dis-
minuido hasta las 2,7 partes de la tensión de entrada. Bg^ .es
al mismo tiempo ,1a;anchura 
coh la " misma'I' -g, T  ̂ ,./U -g. -,....

de un transistor con Rg - 0 - aunque 
el cual a idéntica densidad de

corriente' jg y con la misma frecuencia f , presenta la misma
magnitud de la pendiente y de .la resistencia de entrada que 
un: transistor sénsib 1 enente más ancho con Rg finita.
" .̂omo quiéra, 'que a la frecuencia'.límite 
tancia transversal específica de la capaci."

flQ, la c onduc- 
ad estática y di-

námica entre' .el emisor y la base es. aproximadamente. igual a 
jg/Urp, se. obtiene según las fórmulas conocidas, para un con-; 3 
ductor eléotrico homogéneo, a la frecuencia f , la relación" f-3;,

,^EW%?EWo*

en donde

y fio es aquella frecuencia en la jue la amplificación de ; 
corriente ha descendido hasta el valor uno, sin tomar en con-



sideración ,la influencia .de la zons&nafg^;
*.u. Para la .disposición utilizada- como ejemplo numérico, la 
frecuencia límite, "sin zona marginal . 0) es. igual a 9,5.- .
ÍO^ Hz. A esta frecuencia límite, la anchura eficaz del émi- f ; 
sor llega a ser igual a 0,61 ̂u, y, a f = 3000 MHz, aproxi­
madamente 1 , 1  ¿u. ' - 1 :
. - La.frecuencia límite f ̂  es reducida ahora, fuertem. nte . i 
pór la. capacidad de la capa supr.^sora marginal entre la zona 
emisora 3 un espesor semiconductor 6 del electrodo 1 . ^i se 
toma para la zona emisora 3 un espesor de 1 /u y, para la ' 
zona marginal, una dotación máxima N^ = .4 N-g = 4.10^^ lugares 
perturbadores por cm^, aando N-g r epresenta la .dotación de la
base, ^ es entonces aproximadamente i^ual a&.-g tNT . Asi
pues, para elej empio de cálculo* indicadá la frecuencia límite ;
f ̂  incluida la zona marginal, es sensiblemente menor que 
f frlO' fgaa-1 a 6000 MHz. Por esos es ventajoso el redur .
cir'la capacidad marginal concipiendo.delgada la zona de emi- 
alón, de m'odó'que' la superficie limite entre el primer elec-- ... 
troco *y dicha' .zona ¿e emisión sea igual o más pequeña.'que "la '"."'r'
superficie, emisora. - .. '

Después es..ventajoso establecer entre "la mona .de semlcon-' 
ductor"6 del electrodo 1  y la zona de emisión 3 p"un transito " 
pn 'que séf extienda -paulatinamente..^Da 'mejor'Dtaner.a,dd' h M  
-es do ,afido a la zona emisora 3 solamente de 3 a. 10 veces tan 
grande- como la zona de la basé 4 y? la zona 6, p or lo * menos., el ;. 
doble;: de :gj. un.de que la zona de emisión. --- -

,/;Si .se establece el espesor definitivo de la zona de . 
base 4 sólo después de realizada la, aleación de los electro- *;, 
dos 1  y 2 mediante un emplado pasajero a ui^atemperatura que .* . - 
sea .'s.ól.o un poc o inf ef ipr a la máxime. * t e'mper a tur a . de aleaci ón, ' I 
ios - donadores fácilmente-movibles. de la zona de- semiconductor 
6 ' se difunden * en la. zona de emisión "-3 y dan pof" fesul ado un
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traneito pn de curso plano. 'i
Sin embargo.hay" que hacer observar que las relaciones an­

teriores han sido derivadas para uii transistor' con superficie '. 
..dé -emisiónmu^. ancha. Si emite solamente mia cinta estrecha del 
'. emisor, como en la disposición ¡sugerida por el invento, la t . t 
amplificaci.ón.de coniente es entonces. más pequeña. . 3- * *.'3,

Si' se designa c on B ^  . la. separación entre la zona de semi- 
donductor 6.y.el electrodo 1, en donde la emisión de la zona emi­
sora 3 ha disminuido hasta las. 2,7 partes, en el caso mas des- . 

^favorable, o sea cuando la freo encía limite es determinada .
solamente por la .capaci, ad estática* del emisor o del borde

, la. relación . , en términos vectoria-
les, es igual a l/{í4-̂ j°*. B ^ / B ^ ) , cuando representándola 
amplificación, de corriente del tetrodo, ^ ̂  la amplifica­
ción de córrien e de un transistor don zona de emisión reía- '

* -

.. tivamente. ancha, y y vector uniiarioimaginario.para 'rt . -1

*̂ Eü " Svr P es inial a 0,54.^^*
Pai a la amplificación de señal grande y para la produc- "

ción de Oscilaciones es ventajoso, hacer que B ^  sea menor
o igual que B^, ya Q.ue entonces, se puede maniobrar toda la

.corriente del emisor, Si paia la amplificación de ssmles
pequeñas interesa un^giande, B se puede agrandar entoncea

- " - .......- EE  * . . t--
ventajosamente hasta unos 3 B̂ ,,. En úna disposición de tran-EW . ' : i..\. * ..
si; tores en forma, se cinta segdn las Figs. l a 4 con resisten­
cia plana constante de. la base, es . - - *" -

^EE^^T..
-* Ahi B-, es la anchura de la zona de emisión 3 entre los* :3s.n33

. . r . . -  .... -  * ' '  - - - -- ' "

electrodos 1 y 2, UT es igual a 25 mV y U.sg - .... ... - . T '.m-'y-- '* -,EB
es la tensión de 3

-

-

' *

'
'.

*

-
régdmen-entre el emisor y labase, que paia disposiciones de * 
gena.nio es *aproxima ámente sé 0,5 V. Así, en una disposi- :
ción lihéal, B^  es api orima amente igual que B^/20. Asi pues, 
segunseanJlas condiciones.de^serieio, paia la disposición *g

s<
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r sugéri a por.el invento" es ven .ajosa una anchura, de emisor --P̂ PPy.
de 10 - 100 ̂ u. - . ' ¿P ' -'-P-- ""' .J'.; - ,p-yip'P/,-:"rP '

Para la confección de un trànsi, tofjsegàn la Fig. 1, se p - 
;-parte-por ejemplo de discos semiconductores dotados de p,;con 
..una resistencia; específica de unós - 0,3 à li2,cm. . Poi evapoia-1. - - 
ción al alto vacío se aplica primero una delgada capa de; un; c ̂ -p p 
metal dotador de p , por ejemplo In con àlgo de Ga, bajo adi-r " 
ción de un pequeño porcentaje de material . dotador de n As. ó c j 
,Sb, sobre el. disco semiconductor, y se prepaia la zona emiso- - *, 
ra por aleación. Durante el templado posterior, los lugares . r 
perturbadores n móviles se difunden a través de la zona .de alea- ,- 
ción en el material de fondo y forman una zona de base conduc­
tora de h. ' - * - - * i'.-* -"

-̂ a capa metálica se disuelve ahora en un. ácido apropiado 
y se distribuye en plaquitas de l x l  x 0,5 aproximadamente.
A continuación ee alean en forma corriente dos glóbulos dé -' '
aleación' de unos' 80yu de -diámetro, por ejemplo de una alea- ' 
''ción 'ín-S'bnAg, "pon úna-.separación.pdepúh-os13$,^ y se t empia,.,.¡c-d 
- seguidamente a temperatura un poco más. baja.; Des ¿.ués . de un : ; -. 
breve ataque ,.;.se. cubre por- el ..método .de fotoresist, a. lo - lar-, 
go de la línea de unión entre, los,.dos glóbulos de aleación, . .y 

' una tira ce unos ?Ó/ú de "anchura y se ... ealiza un ataque "mesa".- 
. '' "Después de -.la -separación" deí recubrimiento-'fotoreáist"*se puA 
dé sol^ar-la^laquita semiconductora, sobre el pie de' transito^. - 

,--y ponerla en dontacto. con dos tiritas.de plata.,.,.—
. Para' transistoros segá^ la Fig. 2,, después de la separa­

ción dei recubrimiento fotoresist, se aplica por,evaporación, 
por ejemplo, cinc sóbrenla superficie del elemento-de,transis- 
. tor. A continuación se vuelven a- tapar por'el' jQBÉodo fotoresist. - " 
aquellos lugares,'-de- lá superficie del emisor, los cuales han ;; 
de. llevar- un-recubrimiento,m, tálico.. Dn los-lugares no, capados, :*
' el' '.cinc,-se .elimina- mediante un;;br-.ev.e- "ataque en ácido "nitricoí',,--p.

.KgR'l&Pi

4 %

-p.
* ^

tí- *'*
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17,
.d i lu id o ;  :.y a l  élemento.,.s.emicónductór" se  lé '-'provée,. copió'. an t e s , 

''7/-.déT,:,zdcai,.o, -?/?7/,??''/

^:r/;""'0'-^ 'P.aha'' poder/. c.onfeccio'nar.:..tambiéh?c.on', de a le a c ió n  '.-

e s f é r ic o s ,  d i s p o s ic io n e s  a n á lo ga s  a .la s '" dé l a  F ig .  5, se  re c o -  

. m ienda c o n fe c c io n a r . se g ó n  e l  p roced im ien to  an te s  c ita d o ,  ...sobre * 

' ? ? una p la q u it á  sem iconducto ra , t r e s  o más t r a n s i s t o r e s ,  y  lu e g o  

d isp o n e r  l o s  m ismos én form a de e s t r e l l a .  Sem ejante m ontaje ....

pe rm ite  p ro ve e r  ide /con tacto s a to d o s  l o s  e le c t ro d o s  p x t e r io -  /-?' - _

"re s  de é s to s  t r a n e i s L o r e s , coh un  d is c o  m e tá lic o  p e r fo ra d o , é . .... 

' l o  mismo que e l  e le c t ro d o  2 en la . F ig . ,  5, y  d o ta r  de con tap - 

/tos a todos l o s  e le c t ro d o s  in t e r io r e s ,  en comán p o r m edio.de d 

Un c o n d u c t o r " in t e r io r  c i l i n d r i c o  o cón ico  , en form a p a re c id a  :. - -

al electrodo 1 en la Fig. 5. También se pueden disponer los
- t r a n s i s t o r e s  de manera que en vez  de em plear v a r io s  e le c t r o -  /- 

dos in t e r io r e s ,  se u se  un s o lo  e le c t ro d o  i n t e r i o r  que sea  co - :

mún a to d a s  l a s  d is p o s ic io n e s  .de t r a n s i s t o r e s . -

! ...En l a  d i s p o s ic ió n  p n ip  del. t ip o  , "m esa" conforme a - la ,

/ i g . -  3, ha„. que .c o n fe c c io n a r  d is c o s  sem iconductores.,, en cuyo . u 

. / i n t e r i o r  e stán  fuertem ente" d.ptad'ps de p y  -'tienen; - una/ÓBpa'.,8Ú--..''7t ? - 

i . lp e ic f ic ia l  ''uniforméménté:.'.''d.elgádá^.' déb ilm ente  do tada 'de - n , . de , 

l a '  10 u aproximadamente,.de. e sp e so r, según sea,' e l  t i-.o  dé t r e n -  ." 

.S i& to r. '"̂7 ''''':*7 ,. " ;-J7 / ?  .-0 -.:?*'?*'.' '/?/.,-

/ '..1 '-"a  .forma', mas s e n c i l l a -  de ' ob tener e s to s  "d is c o s  és l a  - de "

.« a le a r  (p o r ejemplo con In )  un e lectrodo . úe gran, s u p e r f ic ie  que 

" abarque "c a s i/ to d o  el. .d isco , ..-sobre d is c o s  más g ru e so s -d e  .la ..de- --- 

'.y s á a d a 'd o t a c ió n  d é b i l  n* de la. "c a p a ,su p e r f ic ia l, . ,d e  acuerdo con 

-'"- e l 'p ro c e d im ie n to  empleado en l o s , r e c t i f i c a d o r e s  de p o te n c ia l  - (

.. L a s .c o n d ic io n e s  de a le a c ió n  y- de enfriam ien to, deben a lé - "

f  - 'g i r s e ,  a h í,  de Diodo., qUé 'é l  f re n te  de a le a c ló p "c o n t r a  e l  m a t e r ia l ' 

de r^oñác, .sea 'lo* mas-_p'l'an.o'__pbsiblé* y que la " p a rte  p r e c ip it a d a  

- c o n  c a rá c te r  m o n o c r i s t a l in o 'y  homogéneo de l a  'capaae germa- '' . 

n i  o r e c r n s t á l i z a d a s e a  ólo?'m ás"'grués'a 'posiblé './-'Adem ás;- e l  f  re n -  

té.' de. a le a c ió n  "'de. dé"' quedar" ce rca  p o r debajo; de l a  s u p e i f i c ie  '.

ESSp'S?;:--

-

-.S&z

íg/-/

- ̂  J
'
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' cpuéstá' del disco, i.' ;
1 jD -*..r'.r-n-"'el bordei'del di sc o"l: e ine or, ora' por* aleso ión uri ,c on-

tacto.auxiliar (base) dotador, de n, y lo mismo. q..e el elee-..- 
.nodo'.'In, se' le,provee. .de '.hilos ué -alimentación y serié-- cubre"p"P'-.y 
coh un bárniz-:.'aislánte,̂ áprQ.pía&jóldDa*r-*párte." d'élàntera u o I  
da del disio pi eparada de ehi.a manera es atacada* según un pro- ; "t- 
cedimion'uo oé ataque elec^rolitico autolimi ...ador. Dolante el . *; 
ataque' existe una tensión negativa entre el electrodo posterior , 
y el ccnuacto auxiliar, por lo que en el contacto posterior 
se forma una capa aislante, cuyo espesor depende de la dota­
ción el material n y de la tensión en el contacto posterior. -
P^ntre el electrolito-y el contacto auxiliar se aplica una ten- t 
sión, ln cual tiene que ser asimismo negativa pero, respectó 
a la;cuantía, ha de ser menor que la tensión que existe entre
el electrodo posterior y el contacto auxiliar
... ^obre él disco a atacar, -con una potente ínate luminosa a. 1 

sé proyecta a través del electrolito una tira luminosa de nnpst
de ahchura qe pasa por todo el disco, y se la ya movien­

do por. esto último despacio, perpendicularmente a sus extensión.
longitudinal.

^1 germanio es atacado rápidamente por los lugares ilu­
minados. ;..̂ín embargo,, el ataque, cesa por si mismo .cando en , .p' 

un'lugar se llega a la,capa aislante del lado posterior (mas 'p 
exacto, la capaPaislante que corresponde a la diferencia. de-tlP: P" 
tensión electrodo posterior-electrolito).. . r . / i --ly 7'lpld: 1 
, - Asi pues,; de esta mane a se pueden confeccionar discos - '
altamente dotados de p, .los cuales 'tienen en la superficie, 
una delgada, capa débilmente dotada de n dé--un espesor"exac­
tamente ''previsible. Después de.l a  separación'del r.ecubrimien-... .
to. y.'.de la capa metálica por el lado posterior, a estos discos -- 
se les puede 'proveer,'como se dijo oportunamente, de una capa de
emisión y una de base. ; ; "pp.. .1 ' ,

disposiciones de semiconductor según !.Fig!l 4, la zona

-

- .pp'l*'Mg#'-;



intrínsecas, por,los lugares no emisores, tiene que ser mas . 
grubsa que en los lugares emisores. Según el procedimiento, " 
anterior, esto se puede conseguir fácilmente .ajustando primero 
lá tensión previa, que corresponde al menor espesor de capá, 
y exponiendo a la luz únicamente aquellos lugares, del disco : i.. 
semicohdu.ctor, en los que-mas, tard'éqíél'̂ ésp.es'03̂ ;dje.napa de la p 
zona* .in, r inseca ha ..de ser-.menor- que en los rest ant os: lugares... .. 
4 continuación se aumenta la .tensión previap y en, la forma 
'descrita, se ataca.a Liras lá superficie restante hasta llegar 
-al deseado espesor-de capa de la zona intrínseca, ñ-ií * 
p'f El-curso de, capa expuesto en el Fig. 5 puede conseguirse, 
por ejemplo, según el siguiente procedimiento. En tm disco, de 
material.semiconductorIdebilment, dotado-de n se - alean primero 
poi aquellos lugares que mas adelante deben car por resultado . 
una',*zona 8 mas delgada de alta resistencia óhmica, unos elec­
trodos do -.adores de' p. a unos .10 - 15 /U de profundidad. Sobre - 
espa" superficie^, se" apli. a; entonces una' delgada - capa"', de sus tañ- 
.c.ia'*'doiadcragde p , por ej emplo In, de modo que "cubra tódá la g 
superficie. Sobre esta capa se oprime..un segundo disco semi­
conductor," ya esYe conjunto se le calienta hasta temperatura ' 
.de aleación ...de tal manera, que - el segundó disco semiconductor/, 
adquiera ' mayor - tempei atura que leí disco de- partida.. De este:""-'- 
modo se obtiene un c!erpo semiconductor con una.mitad-fuerte­
mente do ada de p y,..otra mitad, dotada de n,. A continuación - -* 
se" va "rebajando -la; aperficie dota, a de n, según el-procedí-- 
miento descrito,- hasta el-puntó'de'que los.lugares previamen-1 
t e ' inc;orporados 1.por.. áleación 'sean justament ê ..visibles. cornó ' pi-o 
minencias'.. Si esto es asi,'el pi-oceso de aYa'quq.s.e 'da poi. fina. 
lizado. "...g.,, u.'

'.. La.disposición según el--invento puede, - por*, supuesto,' pre­
pararse también conforme al procedimiento ce doble difusión 
o de Otra manera. La línea a layas. 15 indica en cada caso, el
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límite de la. zona de emisión 3 antes de -la incorporación phr.-. - - 
aleación de los dos electrodos 1 y 2. Sobre todo en el proce­
so de doble difusi-pn se pueden establecer las conexiones de la 
base 6 y 7 'poip.el ;hëchp de que antes de la difusión del emisor, 
se cubren estos lugares, por .ejemplo, con una capa de cu arz o.
Si despees de la separación"de lu capa de cuarzo"se"lleven.se­
guidamente los discos a .una solución apropiada.de" sal "metálica, .. 
tal como' se la* ,ut iíi§a*;.c.orr émplo, pa;-. a .hacer
"visibles 'losp tránsit'oB'' pn., en., las zonas 6 y 7 se pueden'' dep.osi- 
-tar entonces :-ios contactos metálicos, l ;y.\É.,r;,p.̂ \

.̂-.̂.,..La'".'.d.isposic4.ón" anular* .según* -"'igt. -5̂ -puede hacerse por evapo- 
ración de los. mat erjal.es de - aleación ,i:;h'aci.ehd'b uso., ce. .pantallas 
apropiadas o por 'precipi ación galvánica después de la: cubrí- J ,... 
ción del.resto de la superficie' semiconductora con fotoresistr .
.- p En. la forma de 'r e$llzación-..'según'- 5*t el electrodo. 2,ro-
á eá al : ele otro d o 1 ̂ Pero tamo i en es. p osible una f orma de reali-t 
zación en la que el electrodo 1 rodea .al'''̂ leçtrdôol2̂ .1.-pr̂ cipàl-̂  
mente eh forma anular.* Los ensayos han demostrado, que las dispo­
siciones, en las que un electrodorodea alptro completamente, 
facilitan el empleo .de capas ce. basé 4 particularmente delga- . 
das. iazón de esto estriba en que en tales disposiciones, ' 
la delgada zona de base. 4 no .aparece por ningún lado en la su­
perficie y, por lo mismo, no es posible hinguña perforaciónpsu— 
perficiál'a. través de la delgada opa de base. -' ; ...... '

. N O T A
Descrito suficientemente el eobjeto de la presente patente 

de'invención y susj distintas partes, interesa afirmar que las' 
disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles de mo'di-' 
fiáciQnes de detalle, materia, formaprdimensiones y proporciprpi' 
nes, en'̂  cuanto no alteren su esencialioad, que los dibujos pre- . 
sentados- son a escala.,..variabl'e,.'; siendo lo, que '..constituye el Pb- . 
jeto de. esta solicitud de patente, que'se acoge a los ,.derechos



de -prioridad -de ía patente de invención'*alemana n9 T 17 O44 7
YIIc/21g depositada' en la""0.ficina aleñaría de- patentes el día - - 
6 de",agósto.'de 1 .959: lo que se concreta.encías siguientes ' . 
reivindicaciones:; - "̂ .7-7-7 .7.;7,' """"'7''---77 'f-r7 7 '^--77-.-.
- -;:.. 1&. - Proc edimient o para ' la conf ección de un trauóistor- :f' ..
a contacto ,de; s- perf ici'e, carácterizádo porque una.píaqüíta semi 
c -nductoi a es provista primero fue"una zona emisora y de una del­
gada zona de báse situada por debajo, y por que lu go se alea .c 
el primer electrodo por la zona emisora. ' 777-7' ''7

2 a. - Br o c e d ind ent o para la cohfección de un transistor a 
c intacto de supeiificie, según las reivindicación ant^rior, * ca­
racterizado, además, porqué la zona de - se confecciona.
por aleációu empléandp7de paso una. sns'tancia aleante, la - 77;.
cual, para la confección de la zona de base, contiene. adicio-r-7.": 
nalnente una materia cdntradotante', -y porqB' luego. se .produce 
.la'.-zona. de . base. por difusión .'a partir de dicha zona de emisiónp 
,0 de,' la aleación fluida del ê só'r.77.7.777'- 7 7" "''-77. '7'7-.r4''-''"77'- 7d-.-77'77 
7"  ..7"'*3̂ . *r*''Proç'edimient(̂ 'par'-a."la_confección de un .;tr̂ ansistí̂ 7̂ :7*.- 
co tacto de superficie, según las reivindicaciones anteriores,! 
caruc'-erizado, además , porque - lar zona' de. emisión y la de base.. . 
se preparar, por * dif Us,i ó¿7 simultánea * o. 'Con'secú7iy§ 7̂  P^^ír' Úe,i;7-'. 
la fase gaseosa, o por difusión 'a . partir'7'd'e .uria materia no sa­
leante, palicada sobre la superficie sémiconductoraf úu . - -,
7 ' 4-*— Procedimiento para la confección de un transistor af 
contacto de superficie, según las reivindicaciones anteriores, 
caract rizado, además, porque la profundidad de difusión en la 7 

preparación de. la; zona" de' basé por/difusión-se ha elegido menor., 
que el-espesor definitivo de di. ha zona de.'base, y porque des- ; 
pues de la incorporación por aleación, del electrodo del'lado 
del emisor, se templa al cuerpo semiconductor, a uña temperatura 
ligeramente por debajo de lajtemperatura de aleación, hasta que 
se obtiene el espesu* definitivo de la zona de base. 7 7- 7" -' 7 

' '5- 4r--.?roced'imi.ento para la' confección' de ...un transistor a .:,;..



- -- ,1  ̂ ^ p  4  .4! ^  í .-contacto de superficie,-según las ráiyihdic'á'ciónes anteriores,
caracterizado, además, porque la tem^eratura mínima absoluta 
para la preparación de la zona de base por difusión guarda*, 
con respecto a la temperatura ambiente absoluta,.la misma re­
lación que la concentración intrínseca a la temperatura de 
difus i ón con rcspect o á la. desea, a cono entrac i ón'.' máxima de la. ̂ 
dotación de la base. -..'.'i. ; . -*  ̂q.. q.-."' ,'.--'q. .,'JUq-;
' t, 63.- Procedimiento para. la confección de. un transistor a 
cont ac t o d  e s  up erf i cíe, según las reivindicaciones anteriores, 
^caracterizado, además, porque después de la preparación de láf 
zona de base por difusión se enfria rápidamente el ..cuerpo semi 
conductor, y durante el trata iento posterior no se le calient 
ya tanto, que. aparezca Una notable difusión. ,. .,;.*."
q';,,i.;q" . 7 - Pi ocedimiento para, la confección, de uii transistor a J 
contacto Ue superfjcié, según las ie¡.*vindicaciones anteriores", " 
.caracterizado,,, además, porque den-.,un-á?-..plaquita 'sei^cbUdüC.tpra.r'? 
se difuncie:' pi'imero- la .zona' de base, y .porque antes - de la difur 
aión . de la ̂ zona' úe.¿,emisión*'*se:.-cû
que impida ia intridifusión e loslugar-es perturbadores, aque­
llos lugares de- la superficie semiconductora en los .qúe.;. se -han
previsto los" dos electrodos* del .lado,'.del., -emisor..:':. 
r. p:/. 83.- Procedimiento paqa,'ía uq'nf ección.de'un: .fransist 
contacto' de lsúperficie, según -las .réivindlcacionésqant .,riore.s,. 
caractor.i.zadoq.''además.,- porque " los* úugares -tapados-.se'.re'cub.ren''" 
química .o,glav.miícamente- con' 'm.etal- después de la separación * 
del'material, de crubrición. qf-

'98*.—  Procedimiento. para la" confección de un transistor á 
contacto de superficie, según las reivindicaciones'anteriores,: 
caract rizado, además, porque como material de partida se em--. 
plea una.plaqulta fuertemente dotada la cual, debajo de una.su 
perfic e, tiene una capa débilmente, dotada. ' **".,, .. r ..

.. . 103.- Procedimiento para la confección de un transistor a 
contacto de superficie, según:las reivindicación anterior, ca-
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ractérizado, además, poique en la prepai ación de. una disposi­
ción pnip, el espesor deseado de là capa de alta resistencia _ 
òhmica se obtiene* de tal mañera mediante un método de ataque 
electroquímico, que la zona fuertemente dotada de p quede más 
-pretensada negativamente hacia la capa debiimenté dotada de n, 
que el electrolito. . T

11&.- Procedimiento para la confección de un transistor a 
contacto de superficie, según la reivindicación anterior, ca­
racterizado, además, porque para obtener.una capa de alta re- 
sistencía òhmica con;lugares concebidos más delgados por ata­
que' electrolítico, ae" ajusta primero la tensión-previa que ,r 
corresponde a los lugares más delgados y sólo a éstos se les ex 
pone intensamente a la luz, y porque a continuación se aumenta" 
la tensión previa y se ataca el resto de .la. superficie hasta;
lograr, el deseado espesor" de capa. .
- 12^.--Procedimiento para la confección de transistores a .

contacto' de superficie, según las reivindicaciones..anteriores, -
caracterizado,' además., porque ¿e una plaquita semiconductora__
se .establecen al mismo tiempo .. tres o más sistemas de semicon­
ductor p-se les'dispone forma de estrella, ' y porque a iodos 
lps"' eiectródos; sxt^ior es-.-se^provee oe contactos por medio 
de un disco metálico ¿otado de un taladro y, a todos los elec­
trodos interiores ,'\'ppr medio .de .un ̂ conductor interior común de 
forma ciííncrica o cónica. ' 'fft -
t ; .-13̂ ..- Procedimiento para; la conf ección de transistores a -- 
contacto; de &L perfide, según ias i'eiyindicaciones ánteriores,. 
caracterízádoy además, porque de únapláquitatsemicpnductofa Ss, 
establecen, al'.mismo tiempo- vari sistemas de semiconductor^ y' 
se les dispone entre si de tal modo que en lugar de varios elee 
trodos interiores, sólosea necesario un electrodo interior co­
mún. ' .. . f '' - ' - ' t ' - - ' ' t ^ - ; . - .

;,t 1 4 3 Procedimiento para lá confección de un transistor



' - - . i ' '-'"6?

....Todo segdn queda descrito y reivindicado en la presente
Memo: ia que -consta dé veinticuatro hojas., foliadas y . escritas 
a máquina por una sola de sis caras y se representa en las.ad­
juntas hojas de planos. . , "

Madrid, 4 de.agosto de 1.960.
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