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MEMORIA DESCRIPTIVA
pera solicitar
"PATENTSR DB INVBNCION
| an
CESPARA
o por VEINTE afios .
a nombre de N.V, PHILIPS'GIORILAMPENFABRIEKEN, entidad
holandesa, establecida en Bmmasingel 29, Bindhoven, Hom
landa, por:
"ON DISPOSITIVO TRANSISTOR D& JUNTURA"

mEmmmmEemmS e e mmme e
Ia invencibn se refiere & un transistor de juntura
que pomprende un ouerpo semiconductor en que una oapa de
base delgada esté intercaleda entre dos partes ssmiconduc~
toras del tipo de conductividad p que formen un emisor y
5 un colector respectivamente, siendo la perte de la oapa
| de base gque aparece en la superficie del transistor del
mismo orden de grosor que la parte de la capa de base in-
tercelada entrs el emigor y el colector.

Son conocidos trensistores en que esta configuracidn

10 es obtenida extrayendo un cristal semiconductor desds wuna
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mesa fundida. siendo controladas la temperatura, la re~
z6n de extraccidm y/o la composiclédn de la masa fundida
de modo que es prodﬁoida dicha ocapa de base delgada entre
el emisor y el colector. Un método muy adecuado para ob-
tener esta configuracién es aguel en que & un cusrpo se-~
riconductor de tipo de conductividad p esté =aleada una
aleacidn que contiens dadores y aceptores que son ele-
gldos de modo que la razén de difusiédn de los dadores
excede de la de los aceptores y que la oconstante de go-
pregacibén de los aceptores excede de los dmdores, siendo

tal la disposicidn que bajo la aleacibdn se produce una

capa de base delgada de tipo p por difusibn mientras

qus una capa emisofie, de tipo p es producida‘sobre ella
por segregaoibn. Tales transistores deben ser distin-
guidos de los transistores en que la capa de bass sola-
mente el emimor y el colector tiene una parte delgada que
esté rodeada por partes margineles grasas. Los menoione~
dos transistores, por ejemplo, pusden obtenerse aleando
& caras opuestes de un ocuerpo semiconductor un emisor
¥y un oolector respectivamente 0 produciendo cavidedes
en caras opuestas de tal ouerpo por mordiéécién ¥y prove-
yendo subsecusntemente electrodos en estas cavidaedes por
eleotrodeposioibn . |

ILa invenoidn se refiers a tales transistores en que
la parte de la capa de base que aparece en la superfioie
o8 muoho mas gruesa que la parte intercalada entre el
emigor y el colector,

La invencidn se refiere partioularmente & transis-
tores de germenio.

Bn transistores en que la parte de la caps de base

.. 80288
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‘que aparece en la supserficie es muy delgada pusden produ-

oirse inactabilidades especialmente si los transistores
son usados con fines de conectacidn. Cuandu teles tran-
sistores estén en la ocondieidn no conduotora y en 1la ten~
sidn de ocontrol oocurren fluctuaeiones de tensién que |
no exceden unos pocos volts, pueden ser pasadas corrien-
te durante periodos de tiempo cortos, lo que de por re~-
sultados efeotos de conmutacidn inintencionsles. las ten-
siones a las que ocurren dichos efectos son mucho menores
que las tensiones a que ocurren la rupture entre el emi-
sor y el colector & través de la perfes de la zona de

base delgada que aparece en la superficie. Una explioca-

- ¢ibn posible de dichos efectos es que es producide uns

capa Qe inversidn sobre la parte superficial de la capa
de base dependiendo la conductividad de dicha capa de
inversibn: de la tensifn entre el emisor y la base y que
en el caso de variaoiones de tensidn sleanza su condicidn
de equilibrio de meners comparativamente lenta.

Un objeto de la presente invenci én oonsiste en re-
ducir la probabilidad de que ocurran inestabilidades.

Do amcuerdo con la invencibn la parie superfioclial de
ls oapé de base tiene una zona marginal que es mas delga-
da que la parte adayoente de la capa de base y se apoya
gobre una de las d0s partes adyacentes de tipo p.

Con esta medida el camino entre el emisor y el co-
lector, medido a lo largo de la parte superficial de la
oape de base, Se vuslve mas largo que la separacibdn entre
el emisor y el colector medida directamente.

La parte superfioclal se la capa de base no necesi-
ta tener tel zona marginal en toda su longitud. Tal zona
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zona marginal continue puede ser suprimida particular-
mente con algunos tipos de tPansistores en que la capa
de base tiene partes quesparecen en la superficie en par-
tes separadas del emisor por distanciss comparativamente
grandes. No es probable que dichas partes de la zona de
base produzcan inestabilidades.

La zona merginel preferentemente descansa sobre

la parte adyaocente que forms el emisor debido a que la
presencia de esta zona produce un liego aumento de la
capacitancia entre la capa de base y las pertes que so~-
portan la zons merginal. En transistores de la clase ba-
jo consideracibn, la capscitancia entre la cape de base
¥y el colector preferentemente es mantenida a su valor
ninimo. *

8n una de las realizaciones del transistor de acuer-
do con la invenqién la zona marginel estd separada por
una-rannra'de la otra parte adyacente de la oapa de base
que n; gsoporta la zona marginal, Bn esta relacidn debe~
ria destecarse que es conocida la proviegidén de uns ranura,
por ejemplo por mordicacidn en el punto en que une juntu-
ra p-n 8n un Cusrpo semiconductor apareoce en la superficie.
8in embargo, en esfe método la separacidén entre las par-
tes adyacentes, medida a lo largo de la superficie, no se
vuelve mayor.

1 grosor de la capa de base preferiblemente es co~
mo méximo 1 mierédn. |

Bl método de fabricacidn de tal transistor se carac-
te?iza por el hecho de que un ocuerpo semiconduotor en gus
una capa de base de tipo & esté intercalsda entre dos par-

tes semiconductores de tipo p adayacentes y la parte de
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i ,
la capa 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, &s electroliticamente
mordicado, siendo conedtada al menos una de las partes
del cusrpo al terminel positivo de una fuente de suminis-
tro de corriente cuyo terminal négativo estd conectado
a un cétodo dispuesto en el electrolito, mientras que so-
bre una de las junturas p-n entre la capa de base‘y una
de las partes adyacentes es mantenida una diferencia de
potanciel en la direccibn inversa.

La declaracidn que una de las partes del cuerpo se-
miconductor estéd coms ctada al terminal positivo de una
fuente de suministro de corriente, comprende el ¢aso en

que al menos un elemento de cirecuito, por ejemplo, un

‘resistor limitador, estéd incluido en la conexibn. Aunque

en esta descripeibn la capa de base gensralmente es lla-
neda como tal, ella debe ser considerada como une de las
pertes del cuerpo.

Bl método menoionado se basae en el reoonocimiento
del hecho de que dicha diferencia de potensial hace
gue la capa de agotamiento de los portadores de mineria
cerca de dicha juntura se extiende en la capa de base
de modo que la parte superficisl de la capa de base que
contiene la capa de agotamiento, &3 s50lo ligeramente ata-
cada por el electrolito. Ia mencionade diferencia de po-

tenclal preferentemente tiene un valor de 1 a 5 volts.
Le diferencia de potencial puede ser mantenida por
una fuente de sumihistro de corriente seperada.
8in embargo, preferentemente uns de les partes de

tjpo p adyacentes a la capa de base esté electricamente

5. 0g§r288
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conectade al catodo dispuesto en el electrolito y al ter-
ninel negativo de la fuente de amisnto de corriente cu-
yo terminel positivo esté conectado e travéds de un re-
sigtor limitador a la capa de base, siendo tal la dispo-
eicibn que se produce entre la mencionada perte de tipo

p ¥ la capa de bese una tensidn en una direccidn inversa
igual o la tensibn de la fuente de suministro de corriente
menos la tensién producida sobre el resistor serie., Asf
6o suficiente ung Gnica fuente de suministro de corriente
mientras que dﬁrante la etopa de sordicacibn, solamente
es necesario proveer dos conexiones sobre el transistor,
Bste método preferentemente se emplea en un transistor
cuyo emisor contiene tantos dadores como aceptores y cuye
capa de base es producida por difusidn, debido a que

en tales transistores la capa de hase es particularmente
delgada.

Ls invencidn es perticularmente utilizeda en tran-
sigtores en que la etspa de moridceoidn electrolitica es
reslizada después que un &rea de la superficie del ouerpo
senioconductor adyacenie al emisor es recublerts con un
registor a fin de protegerle contra el ataque por el elec-
trolito mientras que otra srea, que se extiende hasda el
emisor, es eliminada por moridiceci én. Bn los métodos
mencionados le capacitencia Qntre el emisor y la cepe de
base o8 reducida sl minimo, lo que e una ventaje, pero
el canino entre el emisor y el colector medido a 1o largo
de la superfiocie de la hase se vuelve particularmente cor-
to de modo que en trensistores asf fabricados es probable
que Be produzcan lnestebilidades.

A fin de que la invencidn pueda smer facilmente lle~
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vada & la préctica, se describirén a continuacibn resli-

gaciones de la misma, & titulo de ejemplo con referencis

8 los dibujos esquematicos acompefiados, en que

las figuraw 1, 2, 4 y 5 nuestran esqueméticamente

un traneister a juntura obitenido mediante un proceso de

extraccibn desde une masa fundida en varias etapas de

fabricacidn.

la figura 3 muestra esqueméticamente una disposi-

eibén pars mordiecar dicho transistor,

la figura 6 & 11, 13 y 14 muestran esquenéticamen-

'te varias etepas de la fabricacibén de un transistor de

aléacién. y

las flgures 12 y 15 muestran disposiciones para

nordicar tal transistor.

la figura 1 musstra un cuerpo semiconductor 1

que comprende dos partes de tipo p 2 y 3 entre las cua-

les eegtd intercalada una cape de base de tipo n delgade,

By grosor de esta ogpa puede ser, por ejemplo, 5 micro-

nes., Tal ouerpo puede ser cortado de una varilla que es

hecha'por extracolén de una mesa fundide y en que al me-

nos una tal cape delgada de tipo n es provista por varie-

cién del dopado de la masa fundide y/o de la razén de

extraccidn. Los contactos 5 con propledades aceptoras

son provistos sobre las partes2 y 3 y un contacto 6 con

prOpiedades‘dadoras es provieto sobre la capa 4 (figura

2). Debido a que le cepa 4 es extremadamente delgada, el

contacto 6 generalmente seréd mas ancho. As{ el apoya par-

cialmente gsobre 1lm parte 2 de tipo p. Debido a las prople-

dades dadorss del contacto 6 el materiml

adyacente 2l contecto se volveré de tipo

-7 -
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I
mente considerada, serid integral con la capa de gﬁse 4.

La manera en que e¢s fabricado tal oherpo y son
provistos los contactos es conocida y no es una carec~
teristica esencisl de la invencibn. Yespués que los
ocontactos han sido recubiertos oon.cépas 8 de un resis-
tor de cara, el conjunto es sumergldo en una solucibn
al 30% de hidréxido de potasio y le parte 3 es conectada
el terminal poeitivo de una fuente de suministro de co-
rriente 9. 81 terminal negativo se conecta a través de
un resistor limitedor 10 a un catodo 11 suspendido en el
bafio (fig. 3).

Durante este tretemiento la juntura p-n entre las
partes.3 ¥ 4 es conectada en la direccién de avance. Como
es sabido la perte 4 de tipo n preferentemente es elimi-
nada por mordicacibn.

8in embargo, éntfe los conductores de suministro
5 y 6 provistos sobre las partes 2 y 4 esté proviste una
segunde fuente de suministro de corriente 11 que carge
la junture p-n entre dichas partes en le direceidn in-
versa. Como resultedo la oape de agotamiento de los |
portadores de ginoria cercs de dicha juntura en la par-
te 4 de tipo n se extliende en un gredo indicedo por une
linea punteada 12. Esta parte de la ceps de base 4 es poco
atacade 0 no lo es, por el lfquido mordicante de modo que
en el mregs en que la oaps de bass de tipo n eparece en
la puperficie es producida una ranure 15 adyacente & la
parte 3 mientras que la zona narginel 16 es dejada sobre
le parte 2 (figura 4).

81, ghora, tal dispogitivo es usado ocomo un trensels-

tor que la parte 2 forme el emisor y la parte 3 el colec~
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tor, se spreoclard que el cemino entre estes partes a Ira~
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vés de le superficie de la capa de base 4 se ha vuelto

largo que la seperacidn entre el emipor y la base medide

directamente, El primer camino mencionado & lo largo de
la superficie designada por 17 en la figura 5, que esté

dibujeds en une escela aumentada., Si el cuerpo semicon-
ductor hubiese sido mordicedo de la meners usual sin creaxr
una capa de mgotacidn 12, se hubiese producide una ranura
ancha en la capae de base cuyo limite esté indicedo por

18 en la figura 5. BEn este caso el cemino desde el emi-
sor e la base & travds de la superficie semiconductora

es mucho mas corto.

Como un segundo ejemplo, se describird ahora la
fabricacidn de un transistor de aleacibdn-difusidn desti-~
nado a fines de conmutaeibn.

8] producto inieial es, por ejemplo, une oblea
21 de germanio de tipo p (figure 6) con un grosor de 200
micrones ¥y una.resistividéd especifica de 1 ohm.cm, So-
bre une care es depositada una cepae de oro 22 de 0,3 & 0,4
micrones de espesor desde un vapor y subsecuentemente
el oro es difuhdido en el material de la obles por calen-
taniento a 8008C en hidrégeno durante 4 horas, En este
tratamiento laﬁcapa de oro 22 se alea con el germenio y
parcialmente desaparece por difusibén. Como slternative
puede usarse una oblea gque es cortads de un cuerpe de
germaenio que ha sido dotedo eon un "inhibidor" (killor)
tal como oro. Subsecuentemente la parte superiof de le
oblea es eliminada por mordicacidn haste une profundidsd

de 100 micrones & fin de eliminar cualesquier impurezas

parocinles (fig. T).

. Bu288




Sobre la oblea resulitente, que eshore es designada
por 23, son colocadas dos cantidedes de meterial de con-
tacto que tienen la forma de perlitas con un diémetro
de 150 micromes y tienen una sepereeidn de 40 miecrones.

5 Les perlitas consisten de une sleacidn de plomo que con-
tienen 5% en peso de antimonio y eproximedemente 1% en
peso de aluminio y de une aleacibdn de plomo que contiene
5% en peso de antimonio pero sin aluminio, respectiva-
mente.

10 Mediante un tratemie nto térmico en hidrbgeno a una

| temperatura de sproximedamente 7502C durente 6 minutos,

- el materiai de contacto es aleado e lo oblee (fig. 8).
Bn el tratemisnto el antimonio se difunde desde el ma-
terial de contacto en la superficie de la oblea de tipo

15 p on que forms una capa de base 24 de un grosor de apro-
ximadamente 1 miordn. Beta capa 24 cubre toda la oblea
23 y continua bajo los contactos 25 y 26 producidos en
el menoionado proceso, como ee muestra en escala aumen-
tade en la figura 8. Darante el proceso de aleacién el

20 germanio es disuelto en el materisl de contacto pero se-
grega durante ei enfriemiento para formexr dos capas 27
¥ 28 bajo los contactos 25 y 26, siendo la primers oapa
27 de conductividad de tipo n debido a su contenido de
antimonio mientras que la segunda capa 28 es de conducti-

25  vided de tipo p debido & la elte solubilidad del eluminio
en ol germenio., Asi la capa 28 forma ei enlgor mientras
que las partes 24 y 27 formen la cape de base. La oapa
25 estd destinade a colector. Durante la etapa de difueién
una pequefle cantidad de oro se degplaza desde la proximi-

30 ded de los contactos en uns direccidn opussta a la de di-

25@2 88
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fueibén del antimonio de modo que e® reducida la influen-
cia adversa de este inhibidor en la cape de base. Cuando
la capa 24 ha sido eliminada de la superficie inferior
de le oblea 23, por ejemplo por mordicacibdm, la oblee
es goldeda a unm contadto de colector 29 con la syuda de

une aleascidén de indio-galio,
Subsecuentemente dos conductores de suministro 30

¥ 31 sogboldados a los contactos 25 y 26 y el conjunto

es reoublerto con un resist de laca 32 (fig. 9). Esta
laca es luego eliminada de toda la supefficie del semi-
conductor oon excepcidn de la parte entre los contactos
25 y 26, Bsto puede efectuarse, como se muestre esquema-
ticamente en la figura 10 y 11 atomizando un solvente

de la laca, por ejemplo, acetons, siendo dirigido el cho-

rTo gobre los contactos primero en le direocibén indice~

da por la fleocha 33,y luego en la direccidn indiocada por
la fleche 34. Asi, solamente la parte 35 de la laca entre
los oontecotos 25 y 26 es inaccesible al solvents.

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

¥l cuerpo semiconductor es sometido ahora & un tra-

temiento de mordioaQibn que puede ser realizado nuevemente
en ﬁna soluoién al 30% en hidrégeno de potasio en agus, 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 une fuente de suministro de
corriente 41. La tensidén de la fuente de suministiro de
oorriente puede ser aproximedemente 2 volts. E1 terminal

negativo esté conectado a un catodo 42 (fig. 12). Una -
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fuente de suministro de corriente 43 estd conecteda entre
el emisor y el conductor de base de modo de cargar la céa-
pa de juntura entre eliemisor 28 de tipo p y la capa de
base 24 en 1la direccidn inverse. La tensibébn de la segunda
fuente de suministro de corriente pusde ser aproximsda~-

mente 3 volts. Las partes de los conductores sumergides

'en el electrolito son protegidas con un recubrimiento

de resist no moatredo,

Como resultado de este tratamisnto la cape de base
de tipo n 24 elimineds por mordicacién con excepeién
de las}partea recublertas por el resist 35 a lo largo
del bordé del emigor 28 en que se ha formado une capa
de agotamiento debido a la fuente de tensibﬁ 43. FPinal~
mente el recubrimiento de resist 35 es dlsuelto en aoce-
tona,

las figuras 13 y 4 nmuestran las paertes mes impor-
tantes del transistor resultando en sscela aumenteda.

' Ia zona marginel de la capa de base 24 esté deslgna-
da por 55. Bsta zone marginal descansa sobre la parte de
tipo p 28. Bl grosor de la 20ns marginal es mostrade exe-
gerado por razones de claridad pero en la préctica es del
orden de 0,1 mierén. la zone merginal es producida sola-
mente en lsfona en que la capa de agotemiento he ejer-
cido su influencia durante el tratemiento de mordicacibn,
es decir bajo el contacto de base 25, no siendo producide
gona marglnal cerca de la parte de la capa de base 24
designeda con 5l1.

Finalmente la figura 15 muestra una disposicién sin-
plifiocada para mordicar tales transistores. Hsta disposi-
cibén se distingue de la mostrada en la Ffigura 12 por el

ey Q8
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hecho de que el extremo del resistor limitador 40 no co-
nectado a la fuente de suministro de corriente 41, ewté
conectedo solamente al conductor de bese 30 y no al con-
taoto de coleotor 29. El conductor de emisor 3J1 estd di-
rectamente conectado al terminel negativo de la fuente de
suninistro de corriente 41. Si la tensidén de la fuente
de suministro de corriente es, por sjemplo, 3,5 volts y
la diferencia de potencial en el resistor es 1,5 volts,
es producide una tensién de 2 volts en la direccibn in-
versa sobre la juntura p entre el emisor y la oepa de ba~
ge, B

Bate solicitud que corresponde a la presentede en
Holande con fecha 28 de agosto de 1.961, bajo el nimero
268.692, se ecoge @ los beneficios del articulo 51 del
vigente Bstatuto sobre Propieded Industriel.

-~-NOTA-

Los puntos de invencidn propia y nueve gue se pre~
sentan para que sean objeto de esta solicitnd de Patente
de Invencibn en Bagpafia, por VEINTE afios, son los siguien-

tes:

12, ~ Un dispositive transistor de juntura que com-

prende un cuerpo semiconductor en que una cvapae de bege
delgada de conductivided de tipo n esté intercalade enire
partes semiconductores de conductivided de tipo p que for=-

man un emisor y an colector siendo la parte de la capa de

base que aparece en la superficie del transistor del mismo

no~m~"8
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orden de espesor que la parte de la capas de base inter-
calada entre el emimor y el colector caracterizedo por
el hecho de que la parte de le capa de base que aparece
en la superficie tiene uns zona marginal que es més dsl-
gede que lg parte adymocente de la ceps de base y des-
oanse sobfe wne de laa'dosApartes de tipo p edyacentes.

28, -~ Un dispositivo transistor de juntura de acuerdo
con la ;eivindioaoién 1. caracterizado por el hecho de
qiie la gona maerginel descansa esobre la parite adyacente
que forma el emiamsor,

38, = Un dispositivo transistor de juntura de
acuardo‘con cualquiera de las reivindicaciones prece-
dentes, caracterizado por el hecho de que le zone mar-
ginal estd separade por una renura de la otrs parte ad-

yacente de la caps de base.
48, - Un dlaspositivo transistor de juntura de acuer-

do con ;ualquiera de las reivindiocaal ones precedentes,
caracterizedo por el hecho de que el grosor de la caps
de base no es mayor que 2 micrones.

58, - Un dispogitivo tranasistor de juntura.

Tal y ocomo se he desorito en la Memoria que ante~
cede, fepresentado en los dibujos que se edompafian y oon
los fines que se han especificado.

Heta Memorias conste de quince hojas eseritas & mé-

p 80283
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