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MEMORIA DESCRIPTIVA 
para solicitar

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N
a n

E S P A Ñ A  
por VEINTE años

a nombre de N*V. PHILIPS' GLOEimiPENFABRIEKSN, entidad 
holandesa, establecida en Emmaaingel 29# Eindhcven, Ho­
landa, por;

"UN DISPOSITIVO TRANSISTOR DE JUNTURA"

La invención ee refiere a un transistor de juntura 
que comprende un ouerpo semiconductor en que una oapa de 
base delgada está intercalada entre dos partes semiconduc­
toras del tipo de conductividad p que forman un emisor y 
un colector respectivamente, siendo la parte de la oapa 
de base que aparece en la superficie del transistor del 
mismo orden de grosor que la parte de la capa de base in­
tercalada entre el emisor y el colector.

Son oonocidoa transistores en que esta configuración 
as obtenida extrayendo un cristal semiconductor desde una
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masa fundida, siendo oontroladas la temperatura, la ra­
zón de extracción y/o la composición de la masa fundida 
de modo que es producida dicha capa de base delgada entre 
el emisor y el coiector. Un método muy adecuado para ob­
tener esta configuración es aquel en que a un cuerpo se­
miconductor de tipo de conductividad p está aleada una 
aleación que contiene dadores y aoeptores que son ele­
gidos de modo que la razón de difusión de los dadores 
exoede de la de los aceptores y que la oonstante de se- 
pregación de los aceptores exoede de los dadores, siendo 
tal la disposición que bajo la aleación ae prodaoe una 
capa de base delgada de tipo n por difusión mientras 
que una capa emisora de tipo p es producida sobre ella 
por segregación. Tales transistores deben ser distin­
guidos de loe transistores en que la capa de base sola­
mente el emisor y el colector tiene una parte delgada que 
está rodeada por partea marginales grasas. Los menolona-
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dos transistores, por ejemplo, pueden obtenerse aleando 
a caras opuestas de un cuerpo semiconductor un emisor 
y un oolector respectivamente o produciendo cavidades 
en oaras opuestas de tal ouerpo por mordicación y prove­
yendo subsecuentemente electrodos en estas cavidades por 
eleotrodepoeición .

La invenoión se refiere a tales transistores en que 
la parte de la capa de base que aparece en la auperfioie 
es muoho mas gruesa que la parte intercalada entre el 
emisor y el colector.

La invención se refiere particularmente a transis­
tores de germanio.

Bn transistores en que la parte de la capa de base
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que aparece en la superficie es muy delgada pueden produ­
cirse inaotabilidades especialmente si los transistores 
son usados con fines de conectad ón. Cuandu tales tran­
sistores están en la condición no conduotora y en la ten­
sión de control ocurren fluctuaciones de tensión que 
no exceden unos pocos volts, pueden ser pasadas corrien­
te durante periodos de tiempo cortos, lo que da por re­
sultados efectos de conmutación inintencionales. Las ten­
siones a las que ocurren dichos efectos son muoho menores 
que las tensiones a que ocurren la ruptura entre el emi­
sor y el colector a través de la parías de la zona de 
baee delgada que aparece en la superficie. Una explica­
ción posible de dichos efectos es que es producida una 
capa de inversión sobre la parte superficial de la capa 
de base dependiendo la conductividad de dioha capa de 
inversión de la tensión entre el emisor y la base y que 
en el oaso de variaciones de tensión alcanza su condición 
de equilibrio de manera comparativamente lenta.

Un objeto de la presente invención consiste en re­
ducir la probabilidad de que ocurran inestabilidades.

De aouerdo con la invenoión la parte superficial de 
la oapa de base tiene una zona marginal que es mas delga­
da que la parta adayoente de la capa de base y se apoya 
sobre una de las dos partes adyacentes de tipo p.

Con esta medida el camino entre el emisor y el oo- 
lector, medido a lo largo de la parte superficial de la 
oapa de base, se vuelve mas largo que la separación entre 
el emisor y el colector medida directamente.

La parte superficial se la capa de base no necesi­
ta tener tal zona marginal en toda su longitud. T&1 zona
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zona marginal continua puede ser suprimida particular­
mente con algunos tipos de transistores en que la capa 
de base tiene partes queaparecen en la superficie en par­
tea separadas del emisor por distancias comparativamente 
grandes. No es probable que dichas partes de la zona de 
base produzcan inestabilidades.

La zona marginal preferentemente desoansa sobre

la parte adyacente que forma el emisor debido a que la 
presencia de esta zona produce un liego aumento de la 
capacitancia entre la capa de base y las partes que so­
portan la zona marginal. En transistores de la clase ba­
jo consideración, la capacitancia entre la capa de base 
y el colector preferentemente es mantenida a su valor 
mínimo.

En una de las realizaciones del transistor de acuer­
do con la invención la zona marginal está separada por 
una ranura de la otra parte adyacente de la oapa de base 
que no soporta la zona marginal. Bn esta relación debe-* 
ría destacarse que es conocida la provisión de una ranura, 
por ejemplo por mordicación en el punto en que una juntu­
ra p-n en un ouarpo semiconductor apareoe en la superficie. 
Sin embargo, en este método la separación entre las par­
tea adyacentes, medida a lo largo de la superficie, no se 
vuelve mayor.

NI grosor de la capa de base preferiblemente es co­
mo máximo 1 micrón.

El método de fabricación, de tal transistor se carac­
teriza por el hecho de que un ouerpo semiconductor en que 
una oapa de base de tipo a está intercalada entre dos par­
tes semiconductores de tipo p adayaoentee y la parte de
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la oapa de base que aparece en la superficie es del mis­
mo orden de grosor que la parte de la capa de base inter­
calada entre las partes adyacentes, es electrolíticamente
mordicado, siendo conedtada al menos una de las partes 
del cuerpo al terminal positivo de una fuente de suminis­
tro de corriente cuyo terminal negativo está conectado 
a un cátodo dispuesto en el electrolito, mientras que so­
bre una de las junturas p-n entre la oapa de base y una 
de las partes adyacentes es mantenida una diferencia de 
potanoial en la dirección inversa.

La declaración que una de las partes del cuerpo se­
miconductor está conectada al terminal positivo de una 
fuente de suministro de corriente, comprende el oaso en 
que al menos un elemento de circuito, por ejemplo, un 
resistor limitador, está incluido en la conexión. Aunque 
en asta descripción la oapa de base generalmente es lla­
mada como tal, ella debe ser considerada como una de las 
partes del cuerpo.

Si método menoionado se basa en el reoonooimiento 
del hecho de que dicha diferenoia de potensial hace 
que la capa de agotamiento de los portadores de minería 
cerca de dicha juntura se extiende en la capa de base 
de modo que la parte superficial de la capa de base que 
contiene la capa de agotamiento, es solo ligeramente ata­
cada por el electrolito. La mencionada diferencia de po­
tencial preferentemente tiene un valor de 1 a 5 volts.

La diferencia de potencial puede ser mantenida p or 
una fuente de suministro de corriente separada.

Sin embargo, preferentemente una de las partes de 
tipo p adyacentes a la oapa de base está eléctricamente
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conectada al cátodo dispuesto en el electrolito y al ter­
minal negativo de la fuente de amianto de corriente cu­
yo terminal positivo esté conectado a través de un re­
sistor limitador a la capa de base, siendo tal la dispo­
sición que se produce entre la mencionada parte de tipo 
p y la capa de base una tensión en una dirección inversa 
igual a la tensión de la fuente de suministro de corriente 
menos la tensión producida sobre el resistor serie. Asi 
es suficiente una ónica fuente de suministro de corriente 
mientras que durante la etapa de sordicación, solamente 
es necesario proveer dos conexiones sobre el transistor. 
Este método preferentemente se emplea en un transistor 
cuyo emisor contiene tantos dadores como aceptores y cuya 
capa de base es producida por difusión, debido a que 
en tales transistores la capa de base es particularmente 
delgada.

La invención es particularmente utilizada en tran­
sistores en que la etapa de moridcaoión electrolítica es 
realizada después que un área de la superficie del cuerpo 
semiconductor adyaoente al emisor es recubierta con un 
resistor a fin de protegerla contra el ataque por el elec­
trolito mientras que otra area. que se extiende hasia el 
emisor, es eliminada por moridioacLón. En los métodos 
mencionados la capacitancia entre el emisor y la capa de 
base es reducida al mínimo, lo que es una ventaja, pero 
el oamino entre el emisor y el colector medido a lo largo 
de la superfioie de la base se vuelve particularmente cor­
to de modo que en transistores asi fabricados es probable 
que se produzcan inestabilidades.

A fin de que la invención pueda ser fácilmente lle-
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vada a la práctica, se describirán a continuación reali­
zaciones de la misma, a titulo de ejemplo con referencia 
a los dibujos esquemáticos acompañados, en que

las figuras 1, 2# 4 y 5 muestran esquemáticamente 
un transistor a juntura obtenido mediante un proceso de 
extracción desde una masa fundida en varias etapas de 
fabricación.

la figura 3 muestra esquemáticamente una disposi­
ción para mordicar dicho transistor,

la figura 6 a 11. 13 y 14 muestran esquemáticamen­
te varias etapas de la fabricación de un transistor de 
aleación, y

las figuras 12 y 15 muestran disposiciones para 
mordicar tal transistor.

la figura 1 muestra un cuerpo semiconductor 1 
que comprende dos partes de tipo p 2 y 3 entre las cua­
les está intercalada una oapa de base de tipo n delgada. 
2<1 grosor de esta oapa puede ser, por ejemplo, 5 micro- 
nes. Tal cuerpo puede ser cortado de una varilla que es 
hecha por extracción de una masa fundida y en que al me­
nos una tal capa delgada de tipo n es provista por varia­
ción del dopado de la masa fundida y/o de la razón de 
extracción. Los contactos 5 con propiedades aceptoras 
son provistos sobre las partes2 y 3 y un contacto 6 con 
propiedades dadoras es provisto sobre la capa 4 (figura 
2). Debido a que la capa 4 es extremadamente delgada, el

t a

contacto 6 generalmente será mas ancho. Asi el apoya par­
cialmente sobre la parte 2 de tipo p. Debido a las propie­
dades dadoras del contacto 6 el material de la parte 2 
adyaoente al oontacto se volverá de tipo n y eléctrica-
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mente considerada, será integral con la capa de ^ase 4.
La manera en que es fabricado tal ouerpo y son 

provistos loa contactos es conooida y no es una carac­
terística esencial de la invención, después que los 

5 contactos han sido recubiertos oon capas 8 de un resis­
tor de cara, el conjunto es sumergido en una solución 
al 30% de hldróxido de potasio y la parte 3 es ooneotada 
al terminal positivo de una fuente de suministro de co­
rriente 9. %  terminal negativo se conecta a través de 

10 un resistor limitador 10 a un cátodo 11 suspendido en el 
baño (fig. 3).

Durante esta tratamiento la juntura p-n entre las 
puertee 3 y 4 es conectada en la dirección de avance. Como 
es sabido la parte 4 de tipo n preferentemente es elimi- 

15 nada por mordicación.
Sin embargo, entre los conductores de suministro 

5 y 6 provistos sobre las partes 2 y 4 está provista una 
segunda fuente de suministro de corriente 11 que carga 
la juntura p-n entre dichas partes en la dirección in- 

20 versa. Como resultado la oapa de agotamiento de los
portadores de ginoria cerca de dicha juntura en la par­
te 4 de tipo n se extiende en un grado indicado por una 
linea punteada 12. Esta parte de la capa de base 4 es poco 
atacada o no lo es, por el liquido mordicante de modo que 

25 en el area en que la oapa de base de tipo n aparece en 
la superficie es producida una ranura 15 adyacente a la 
parte 3 mientras que la zona marginal 16 es dejada sobre 
la parte 2 (figura 4).

Si, ahora, tal dispositivo es usado como un transis­
te tor que la parte 2 forma el emisor y la parte 3 el colec-
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tor, se apreoiará que el camino entre estas partes a tra­
vés de la superficie de la oapa de base 4 se ha vuelto 
largo que la separación entre el emisor y la base medida 
directamente. El primer camino mencionado a lo largo de 
la superficie designada por 17 en la figura 5. que está 
dibujada en una escala aumentada. Si el cuerpo semicon­
ductor hubiese sido mordicado de la manera usual sin creer 
una capa de agotación 12, se hubiese producido una ranura 
ancha en la capa de base cuyo limite está indicado por 
13 en la figura 5, En este oaso el camino desde el emi­
sor a la base a través de la superficie semiconductora 
es muoho mas corto.

Como un segundo ejemplo, se describirá ahora la 
fabrioación de un transistor de aleación-difusión desti­
nado a fines de conmutación.

El producto inicial ea, por ejemplo, una oblea 
21 de germanio de tipo p (figura 6) con un grosor de 200 
miorones y una resistividad especifica de 1 ohm.cm. So­
bre una cara es depositada una capa de ero 22 de 0,3 a 0,4 
miorones de espesor desde un vapor y subsecuentemente 
el oro es difundido en el material de la oblea por calen­
tamiento a 8008C en hidrógeno durante 4 horas. En este 
tratamiento la capa de oro 22 se alea con el germanio y 
parcialmente desaparece por difusión. Como alternativa 
puede usarse una oblea que es cortada de un cuerpo de 
germanio que ha sido dotado con un "inhibidor" (killor) 
tal como oro. Subsecuentemente la parte superior de la 
oblea es eliminada por mordicación hasta una profundidad 
de 100 mi orones a fin de eliminar oualeequier impurezas 
parciales (fig. 7).
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Sobre la oblea resultante# que ahora es designada
por 23, son colocadas dos cantidades de material de oon- 
tacto que tienen la forma de perlitas con un diámetro 
de 150 micrones y tienen una separación de 40 micrones.
Las perlitas consisten de una aleación de plomo que con­
tienen 5% en peso de antimonio y aproximadamente 1% en 
peso de aluminio y de una aleación de plomo que contiene 
5% en peso de antimonio pero sin aluminio, respectiva­
mente.

Mediante un tratamiento tármico en hidrógeno a una 
temperatura de aproximadamente 7503C durante 6 minutos, 
el material de contacto es aleado a la oblea (fig. 8).
En el tratamiento el antimonio se difunde desde el ma­
terial de contacto en la superficie de la oblea de tipo 
P en que forma una capa de base 24 de un grosor de apro­
ximadamente 1 miorón. Esta capa 24 cubre toda la oblea 
23 y continua bajo los contactos 25 y 26 producidos en 
el menoionado proceso, como se muestra en escala aumen­
tada en la figura 8. Rirante el proceso de aleación el 
germanio es disuelto en el material de contaoto pero se­
grega durante el enfriamiento para formar dos oapas 27 
y 28 bajo los contactos 25 y 26, siendo la primera oapa 
27 de conductividad de tipo n debido a su oontenido de 
antimonio mientras que la segunda capa 28 es de conducti­
vidad de tipo p debido a la alta solubilidad del aluminio 
en el germanio. Asi la oapa 28 forma el emisor mientras 
que las partes 24 y 27 forman la capa de base. La oapa 
25 está destinada a colector. Durante la etapa de difusión 
una pequeHa cantidad de oro se desplaza desde la proximi­
dad de los contactos en una dirección opuesta a la de di-
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fusión del antimonio de modo que ea reducida la influen­
cia adversa de este inhibidor en la capa de base. Cuando 
la capa 24 ha sido eliminada de la superficie inferior 
de la oblea 23, por ejemplo por mordicación, la oblea 
es soldada a un contaoto de colector 29 con la ayuda de 
una aleación de indio-galio.

Subsecuentemente dos conductores de suministro 30
y 31 sopáoldados a los contactos 25 y 26 y el conjunto 
es reoubierto con un reslst de laca 32 (fig. 9). Sata 
laca ea luego eliminada de toda la superficie del semi­
conductor oon exoépción de la parte entre los contactos 
25 y 26. Sato puede efectuarse, como se muestra esquemá­
ticamente en la figura 10 y 11 atomizando un solvente 
de la laca, por ejemplo, acetona, siendo dirigido el cho­
rro sobre los contactos primero en la direoción indica­
da por la flecha 33,y luego en la dirección indioada por 
la flecha 34. Así, solamente la parte 35 de la laca entre 
loe contactos 25 y 26 es inaccesible al solvente.

Un rango característico del recubrimiento de resina 
35 es que la mayor parte de la superficie de los contac­
tos 25 y 26 y la oapa de base 24 queda sin recubrir.

Si cuerpo semiconductor es sometido ahora a un tra­
tamiento de mordioaoión que puede ser realizado nuevamente 
en una soluoión al 30% en hidrógeno de potasio en agua, es 
tando oonectados el conductor de base 30 y el contacto 
colector 29 entre si y a través de un resistor limitador 
40, al terminal positivo de una fuente de suministro de 
corriente 41. La tensión de la fuente de suministro de 
oorriente puede ser aproximadamente 2 volts. Si terminal 
negativo está conectado a un cátodo 42 (fig. 12). Una -
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ftiente de suministro de corriente 43 está oonectada entre 
el emisor y el conduotor de base de modo de oargar la ca­
pa de juntura entre el emisor 28 de tipo p y la capa de 
base 24 en la direcolón inversa. La tensión de la segunda 
fuente de suministro de corriente puede ser aproximada­
mente 3 volts. Las partes de los conductores sumergidas 
en el electrolito son protegidas con un recubrimiento 
de resist no mostrado.

Como resultado de eBte tratamiento la capa de base 
de tipo n 24 eliminada por mordicación con excepción 
de las partes recubiertas por el resist 35 a lo largo 
del borde del emisor 28 en que se ha formado una oapa 
de agotamiento debido a la fuente de tensión 43. Final­
mente el recubrimiento de resist 35 es disuelto en aoe-
tona.

Las figuras 13 y 4 muestran las partee mas impor­
tantes del transistor resultando en escala aumentada.

La zona marginal de la capa da base 24 está designa­
da por 55. Bata zona marginal descansa sobre la parte de 
tipo p 28. Bl grosor de la zona marginal es mostrado exa­
gerado por razones de claridad pero en la práctica es del 
orden de 0,1 micrón. La zona marginal es produoida sola­
mente en l^áona en que la capa de agotamiento ha ejer­
cido su influencia durante el tratamiento de mordioaoión, 
es decir bajo el contacto de base 25, no siendo producida 
zona marginal cerca de la parte de la oapa de base 24 
designada con 51.

Finalmente la figura 15 muestra una disposición sim­
plificada para mordicar tales transistores. Esta disposi­
ción se distingue de la mostrada en la figura 12 por el
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hecho de que el extremo del resistor limitador 40 no co­
nectado a la fuente de suministro de oorriente 41. está 
conectado solamente al conductor de base 30 y no al con- 
taoto de colector 29. ^l oonductor de emisor 31 está di­
rectamente conectado al terminal negativo de la fuente de 
suministro de corriente 41. Si la tensión de la fuente 
de suministro de corriente es. por ejemplo. 3.5 volts y 
la diferencia de potencial en el resistor es 1.5 volts, 
es producida una tensión de 2 volts en la dirección in­
versa sobre la juntura jg entre el emisor y la oapa de ba­
se.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en 
Holanda con fecha 28 de agosto de 1.961, bajo el número 
268.692, se acoge a los beneficios del articulo 51 del 
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- N O T A -

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son los siguien­
tes:

is. - Un dispositivo transistor de juntura que com­
prende un cuerpo semiconductor en que una capa de base

delgada de conductividad de tipo n está intercalada entre 
partes semiconductoras de conductividad de tipo p que for­
man un emisor y un colector siendo la parte de la capa de 
base que aparece en la superficie del transistor del mismo
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orden de espesor que la parte de la capa de base inter­
calada entre el emisor y el colector caracterizado por 
el hecho de que la parte de la capa de base que aparece 
en la superficie tiene una zona marginal que es más del­
gada que la parte adyacente de la capa de base y des­
cansa sobre una de las dos partes de tipo p adyacentes.

23. - Un dispositivo transistor de juntura de aouerdo 
oon la reivindicación 1. caracterizado por el heoho de 
qUe la zona marginal descansa sobre la parte adyacente 
que forma el emisor.

33. - Un dispositivo transistor de juntura de 
acuerdo oon cualquiera de las reivindicaciones prece­
dentes, caracterizado por el hecho de que la nona mar­
ginal está separada por una ranura de la otra parte ad­
yacente de la capa de base.

43. - Un dispositivo transistor de juntura de acuer­
do con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, 
caracterizado por el hecho de que el grosor de la capa 
de base no es mayor que 2 micrones.

53. - Un dispositivo transistor de juntura.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompasan y oon 
los fines que se han especificado.

Ssta Memorias conata de quince hojas escritas a má-
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