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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pare wnir a la solicitud
| de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 11 de Diciembre de 1964, con el n? 306,984
en ‘
ESPANA
por VEINTE afios
& nombre de N.V. PHILIPS'GLOEILAVMPENFABRIEKEN, entidad holan-

desa, establecids en Emmasingel 29, Eindhoven, Holanda, por:

MUN DISPOSITIVO TRANSISTOR®

La invenciln se refiere a un tramsistor que compren
de un cuerpo semiconductor con una zone de emisor, ung zons
de base y una zona de colector y a una dispsocidn de circuito
gue comprende tal transistor.

Tales transistores son empleados entre otras cosas
como elementos amplificadores en disposicidnes que tienen un
control sutomdtico de volumen. En tales disposiciones son am-~
plificades sefiales altas de entrads hasta un grado menor que
las geflales bajas de entrada, lo cual es obtenido, por ejemplo,

aplicando las seflales de entrada & la zona de base del tremsig
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tor y heciendo a la tensibn de polarizacién de lu zona de
base dependiente del valor de las sefiales de entrads o am-
plificar. Sin emwbargo, esto implicae la desventaja de que
ususlmente con sefiales altas de entrada tiene lugar una
distorsidn bestante fuerte, la cual sdlamente puede ser evi
tade con grandificultad.

La invencidn tiene por su objeto entre otras co-
sas cresr une estructura de trsmsistor en la que dichs dig~
torsién no aparezca 0 tengs luger en el menos un grado me-
nore

De acuerdo con la invencidn, un transistor gque com
prende un cuerpo semi~-conductor con una zona de emisor, una
zone de base y wna zona de colector esté caracterizado por—
que la parte de la zona de bese situada debajo de la zona de
emisor comprende une perte mAs gruess y una parte mis delga-
da, teniendo dos partes un espesor sustancialmente homogéneo,
mientras que la zona de base estd provista de dos contactos
de bzse y la corriente de emisor que aparece en funcionamien~
t0 en la zona de base y que circule entre la Zona de emisor
v la zona de colector puede ser conducida principaelmente &
través de la parte mbs gruesa o & través de la parte més del
gade de la base aplicando uma tensidn de polarizacidn entre
los contactos de baseo

El transistor de aouerdo con la invenciln puede
ser eficaz entre dos y en dos estados extremos; uno de es-
t08 egtados extremos proporciona una alta amplificacidn,
nientres que la mgyor parte de la corriente de emisor pesa
a través de la parte més delgada de la zona de base. El otro
estado extremo proporciona uwna baja frecuencia de corte, mien

tras que, la mayor parte de la corriente de emisor pasz a
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través de la parte mds gruesa de la zona de base.

La parte mis gruesa y la parte mis delgada de la
zona de hage pueden obienerse en esencia independientemente
wa de otra durante la fabricacién del tramsistor, la cual
gerd descrits con mayor amplitud a continuacién. Esto signi-
fica que las propiedades del transistor de acuerdo con la in
vencldn en sus dos estados extremos pueden ser ajustadas a
voluntad durante la fabricacibn, lo cual es muy importunte.
Por tanto es posible fabricar de una manera simple diversos
tipos de trensistores de acuerdo con la invencidn, acomodan-
dose dichas propiedades a diferentes posibilidades de us0.

En este caso es importante que la resistividad de la parte
més delgada y de la parte més gruess de la zona de base pue-
da ser diferente, y wna importante realizecibn de un travsig
tor de acuerdo con la invencibn estd caracterizads poryue la
parte més gruesa y la parte mhs delgada de la zona de base
tienen diferentes resistividades.

Si la parte més delgade de la zona de base tiene une
resistividad mds alta que la parte mas gruesa, una pequefia co-

rriente de ajuste es suficiente para que el transistor conmute

degde un estado extremo, en el gque la corriente de emisor pasa

principalmente a través de la parte mAs delgada de la zona de
base al estado en el que la corriente de emisor pasa princi-
palmente a través de la parite més gruesa, de modo que el tremsis
tor sea adecuado para ser whilizedo en un circuito de control
de ganancis automética muy sensible. Por‘tanto otra realize~
cibn de un trensistor de acuerdo con la invenciln, estéd carac-
terizads porque la parte més delgada tiene una resistividad

més alta que la parte més gruesa.

Si la parte mis gruese de la zona de base tiene una

-3 -



10

15

20

25

30

resistivided mis alte que la perte més delgada, el margen den-
tro del cual puede ser obtenido un control de gemancia automé-
tico por medio del transistor, es mayor que en el caso inverso
referido anteriormente. la sensibilidad, sin embargo, es menor,
1o cual significa que es requeride umna corriente de ajuste més
alts paras conmubtar el transistor desde un estado extremo al
otro. Sin embargo, en muchos casod, en los que se desea W
amplio margen de control de ganancia sutomético, esto no es
importante, y una realizacidn preferida de un trensistor de
acuerdo con la invencidn esté caracterizade porgue la parte
més sruesa tiene une resistividad més alta que la parte més
delgada,

Debersd notarse que la parte més delgada y le parte
més gruesa de la zona de base pueden ser zonas difundidas que
no tienen una resistividad homogénea. Le recistividad de wna
zong he de denoter agul la resistividad medis definida como
la resistivided imaginaria que la zona habris de tener con
objeto de tener la misma capacidad de conduccidn que tiene la
zone en efecto si la zona buviera une resistividad homogé-
neao ‘

Serd evidente que el rendimiento del transistor es
mayor, cuanto meyor sea le diferencie en funcionamiento del
transistor en los dos estados extremos. Por eso ha de prefe~
rirse que el transistor tenga une configuracidn en la que al
menos el 90% de la corriente de emisor pase s través de le
parte més delgada de la zona de base. Ademis, es aconsejable
que el trensistor tenge una configureciln en le que menos del
40%, preferiblemente menos Gel 10%, de la corriente de emisor
pase e través de la parte més delgede de la zona de base,

Une razonsble diferencis entre las frecuencias de
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corte en dichos esitados extremos puede ser obtenida, cuando
el espesor de la parte més gruesga es al menos doble del de la
parte més delgeda de la zona de base. El espesor de la parte
més gruesa es preferiblemente al menos cinco veces el de la
parte més delgada.

Gon objeto de facilitar la eplicecidn de los con-
tactos requeridos sobre la zons de emisor y lz zZona de base,
el limite de la zona de base es preferiblemente triple del
de la zona de emisor.

En une realizacidn ventajosa la extensidn de la zo-
na de emisor es pequefia comparads con la de la zona de base,
mientras que ls zona de colector tiene una parte mas activada
¥ uns parte menos activada, y sblemente parte del volunan de
la zona de colector directamente adyacente a la zona e base
constituye la parte més activeda y visto desde la zona de
emisor en la direccidn del espesor de la zona de base, dicha
parte més activada estd al menos parcialmente debajo de la
zona de emisor.

Debera notarse & este respecto que en la solicitud
PHB 31,247 es descrito un dispositivo semi-conductor, por
ejemplo un transistor, el cual comprends un cuerpo semi-con
duetor con una zonz de emisor, una zona de base y una zona
de colector, en el cual el 1imite de la zona de emisor es pew
queiio comparado con el de la zona de base y la zona de colec~
tor tiene una parte més activada y una parte menos activada,
mientras que sdlamente parte del volumen de la zona de colec-
tor directamente adyacente a la zona de base es la parte més
activads y, visto desde la zona de emisor en la direccidn del
espesor de le zona de base, dicha parte mis activada estd si-

tuade parcialmente por debejo de la zong de emisor. La venta~
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ja de tal zona de colector que comprende una parte més active~
de vy una parte menos sctivada estén expuestas en dicha solici~
tud.

El término "directamente adyscente" ha de entenderse
aqui en un sentido préctico. Ia parte més activada, por eso,
ha de considerarse directamente adyacente a la zona de base,
si la capa de empobrecimiento formada en la unidn base-colector
2l aplicar una tensidn de polarizacidn inversa de un velor en-
tre 5 y 10 voltios, alcanza la parte mis activada. Debsri no-
tarse que no son obtenidas uvniones bruscas, cuendo, por ejem-
plo, son empleados métodos de difusibén pare ls formacidn de
Zonas en un cuerno semi-conductor.

La parte mas activada, visto desde la zona de emisor
en le direccidn del espesor de la zons de base, pusde eshar
ventajosamente dispueste por debgjo de tode la zone de emisor
con objeto de mejorar la conduccidn de corriente en la zona de
colector, particularmente cuando el transistor es excitado en
el estado en el cual se obtiene una altas amplificacibn,

La parte mds activada de la zona de colector puede
extenderse en una o mis direcciones laterales mis alld de la
zona de base de modo que la resistencia en serie del colector
pucda ser reducida por le extensidén lateral de corriente asi
obtenida en la zona de colector. Una parte més activade, que
estd situade més alld de los limites laterales de la zona de
base, no contribuye eprecisblemente a la capacidad del colec-
tor,

Una parte més activada, vista desde la zona de emi~
sor en la direccidn de espesor de ls zona de base puede estar
situada debajo de tods la parte mis delgada de la zoba de basge,

de modo que la conduccibén de corriente en la zona de colector
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sea favorecida cuando el transigtor es accionado en el estado
de alta amplificacidén. ELl estado de alta amplificacidn es fa-
vorecido, cuando lz parte mds activada, vista desde la zona
de emisor en la direccidn de espesor de la zona de bage, no se
extiende sustancialmente debajo de la parte mis gruesa de la
zona de base. Asi, ademds es limitada lé capacltancia del
colector.,

Una importante realizacidén de un transistor de acuer-—
do con la invencildn, que puede ser fabricado de una manera com-
parativamente simple con propiedades satisfactoriamente reprodug
toras, esta caracterizada porque la zona de emisor tiens la for
na de une tira que se extiende transversalmente sobre la zona
de base que tiene una dimensidn en la direccidn longitudinal
ol menog las dos terceras partes de la dimensidén de la zona de
base en la misma direccidn, mientras que la demarcacidu entre
lag vartes mas gruese y mas delgada de la zona de hase es sus-
tancialmente paralela a la dirececidn longitudinal de la tira,
En esta estructura la parte mas activada de la zona de colec-—
tor se extiende preferiblemente mads alld de la zona de base
en una direccidn que corresponde sustancialwente a la direc-
cibén longitudinal de la tira,

En otra importante realizacidn, la zona de emisor
tiene la forma de una configuracidn cerrada y plana, estando
dispuesto un contacto de base dentro de dicha configuracidn
cerrada y estando dispuesto el otro contacto de base fuera de
diche configuracién, Le zona de emisor y los dos contactos de
base pueden ser sustancialmente circulares y concéntricos en-
tre si. En estc caso el contacto de hase exberior puede cir—
cunder la zona de emigor en esencia completamente, estando

dispuesta una abertura en una posicidn que corresponde a una
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prolongacidn lateral de la parte més activa de lz zona de co=
lsctor.

La zona de emisor estd dispuesta preferiblemente
en una superficie sustancialmente plema del cuérpo semi-
conductor, mientras que el contacto del colector estd dis-
puesto sobre dichas superficie en forma de una cape metdlica
gque se extiende sobre al menos perte de la parte de super-
ficie correspondiente a lo parte de la parte més activa de
le zona de colector que se extiende més alld de la zona de
bases De esta manera puede ser reducida ls resistencia en
serie del colector,

Bl trensistor es preferiblemente un transistor pla-
ner. Tal transistor es fabricado por tratamientoséde difusidn,
en 1os que wna capa de 0xido sirve de reserva y el cuerpo semi-
conductor del transistor preperado tiene usualmente una capa
protectora de 6xido.

Te invencidn se refiere también & uns disposicién
de circuito que comprende un tramsistor de acuerdo con le
invencibén y medios de tensibn de polarizacibn para splicar
me tensidn de polarizacion entre los contactos de base, es-
tando situada la tensibn de polarizecidn entre dos valores~
limite de modo que la mayor parte de la corriente de emisor
pase a través de le parte més gruesa, & uno de los dos valo-
res-linite de le tensidn de polarizacibn, y a través de la
parte més delgada al otro de los dos valores limite de la
tensidn de polerizacidn. Los medios de tensidn de polariza-
~cibn pueden suministrar una tensidn de polarizacidn que es
varieble continuemente entre los dos valores-limite,

Algunas realizaciones de un transistor de acuerdo

con la invencidn y métodos de fabricar el mismo y una realim
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zacidn de une disposicibn de cireuito que comprende wn tren-~
gistor de amcuerdo con la invenciln serén descritas ahore con
meyor amplitud haciendo referencis al dibujo diagraméti~-
COo

La figura 1 es una vigta en plants de una primers
realizacidn de un transistor de acuerdo con la invencion.

Las figures 2 y 3 son vistas en seccidn trans-
versel tomadas sobre las liness II-II y III-III, respecti-
vamente en la figura 1.

L figuras 4 es una vista en plania de una segunda
realizacifn de un transistor de acuerdo con la invencidn.

Las figuras 5 y 6 son vistas en seccidn transver-
sal tomadas sobre las lineas V-V y VI-VI, respectivamente
en la figura 4. |

La figura 7 representa parcialmente una vista en
seceibn transversal que se corresponde con la de la figura
2 para una tercera realizacifn de un transistor de acuerdo
con le invencibn; y

Lo figura 8 represente un diagrama de circuito que
comprende wn transistor de acuerdo con la invencidn, el cual
esté conectado en una disposicidn de control de ganancia

automatico.

Las figures 1, 2’y 3 se refieren a una primera
realizacibn de un transistor de acuerdo con la invencidn, en
la cual el transigtor comprende una oblea de silicio que tie~
ne una parte tipo n 1 més activada y une parte tipo n 2 me-
nos activads (representadas sdlo parcieslmente), cuyes par-
teg formen conjuntemente une zona de colector. EL espesor
de la oblea es de 200 micras y la parte 2 tiene wna resis-

tividad de 5 olmios cm.
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El trensistor comprende ademés, unz zona'de enri-
sor tipo n 3 y una zona de base tipo n 4. EL espesor de lz
zone de bese 4 en la oblea no es el mismo en todas partes.
Lz zona de base tiene variaciones de espesor en 5y 6 en
escalones de modo que, visto desde la zone de emisor 3 en
ls direccidn de espesor de la zona de base 4, la zona de
base 4 tense wna perte méds delgada 7 y una parte mds gruesa
8 debajo de la zona de emisor 3. Ia reelizacidn entre los
espesores de la parte més gruese 8 y de la parte mis delge-
da 7T es 10:1. Parte del volumen de la zona de colector di-
rectamente adyscente a la zona de base 4 estd mas activada
¥, visto desde la zona de emisor 3 en la direccidn de espe-
sor de la zong de base 4, diche parte 1 estd situada parcial
mente por debajo de la zona de emisor y por debajo de la par
te néds delesda T de la zona de base y no se extiende susten-
cislmente debajo de le parte més gruese 8 de lz zona de be=
S6e

La zona de emisor 3 tiene la forma de una tirs
que se extiende en ssencia transversalmente a trevés de la
zona de base y la demarcacidn 5 entre la parte més delgada 7
¥y la parte més gruesa 8 de la zona de base se extiende sus-—
tancislmente parslela a la direccidn longitudinal de la tira.
Un contacto de emisor 9 y dos contactos de base 10 y 11 es-
tén previstos. Los contactos de base 10 y 11 tienen la For-
mg de tiras que son sustancialmente parelelas al contacto 9
de emisor en forma de tira y & la zona de emisor 3, que esté
gituada entre los contactos 10y 11.

La figura 1 es una vista en planta én la que esté
representada la posicibén de las zonas y las otras partes del

transistor, sin tener en cuenta lo gque se encuentra visible-
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mente sobre la superficie del cuerpo semiconductor. Los
contactos 9, 10 y 11 estén sombreedos y circundados porlli—
neas llenas, Da zona de emisor 3 estd rodeada por una linea
llena y la zona de base 4 con las variaciones de espegor de
forma escalonade en 5 ¥y 6 estd indicada por las lineas de
punto y reys. Da parte que estd situada en la parte inquier-
da de la figura 1 dentro de la linea de cruces-puntos y le
parte que estd situada en la parte derecha de le figurs 1 den
tro de las lineas de cruz y reya y de cruz, raye y punto ilusg
tren los limites de la parte 2 menos activada de la zonsa de
colector en la proximidad de la zona de base 4. La parte 4
mbs activada se extiende desde la zona de emisor 3 mby alld
de la zona de base 4 en la direccidn longitudinal de la tira
3 y & una distancis dada de la zona de base 4 en torno a ésta,
la cuel estd ilustrada en la figure 2 por las partes 12 7 13
de la zone de colectore

Deberd notarse que los limites latersles de aguella
parte de la parte 1 més activade que esté situada debajo y en
el lado derecho (figure 1) de la zona de emisor 3 estén in-
dicados no sbdlo por lineas rectas. Esta parte de la parte 1
presents una parte estrechada al nivel del centro (visto en
la direccidn longitudinal) de la zona de emisor 3 en forma
de tira., Esta forma de la parte 1 permite reducir la resis-
tencia en serie del colector con un pequefio gumento en la
cepacitencie de la unibn base-colector. Las capas metélicas
14 y 15 estén dispuestas en la parte 1 més activada de la
zong de colector con objeto de mejorsr la conduccifn de co=-

rriente en la zons de colector.

Le figura 3 es una vista en seccibn tramsversal

tomads sobre la linea III-III en la figura 1; esta figura
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representa parcislmente los limites de la parte més delgada
7 y de le parte 2 menos activeda en lineas de trazos. Debe~
ré notarse gque los limites derecho e izquierdos de la parte
wés delgade 7 y de le parte méds gruesa 8 de la figura 3 no
coinciden, ya que esto no es necesario. Visto a lo lergo de
le 1linea IITI-III la parte més gruesa 8 puede ser obligade de
meners simple a sdlapar ligeremente la parte més delgada 7 en
anbos lados.

Unos conductores de elimentacidn (no representzdos)
estén agegurados s los contactos 9, 10 y 11. Un conductor de
glimentacidn para la zona de colector puede estar conectado
a la capa metédlica 14, 15 y/o, si se desea, al lado inferior
de la obles semiconductora. Les partes de la superficie de la
oblea pueden éstar provistas de una capa de bxido (no repre-
sentada). Un método de fabricar el dispositivo representado
en las Tiguras 1, 2 y 3 serd descrito ahors.

Le fabricacibén parte de una oblea de silicio tipo n
activaeda con fosforo y que tiene una resistividad de 5 hom.
cm. ¥y un espesor de 0,25 mm, Las dimensiones trensverssles ca-
recen de importancia, ya que simulténeamente pueden disponer-
se une pluralidad de estructuras de transistor en la oblea de
silicio, siendo separadas subsiguientemente dichas estructuras
entre sl por subdivisibn de la oblea. Como slternativa, el
trensistor s fabricer puede former parte de un circuito sdli-
do, en el que estén dispuestos en la oblea otros elementos de
circuito.

Une cepa de 0xido es desarrollads sobre la obles
calentando la oblea en oxigeno himedo saturado por vapor de
ague de 982C a 8602C durante cuatro hores. En la cape de Oxido

o8 hecha una sherturs de maners convencional por medio de un
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barniz de fotoendurecimiento (fotorreserva) y un agente de
atagque quimioo. La abertura corresponde a lz parte mas grue—-
sa. 8 de la zona de base 4. La parte mAs gruesa 8 es oblenida
difundiendo boro en la obles & través de la abertura calen-
tando la oblea a 11509C durante dos horas en una estufe en la
cual ge calienta nitruro de boro a 10002C, haciéndose paser
el vapor de nitruro de boro resultante sobre la oblea PoOY ME~
dio de wna corriente de nitrégeno. El espesor de la zons. tipo
p resultante es de 4 micras y la concentracibn de superficie
del boro es de aproximadamente 5.1018 atoms/ccm,

Ia abertura en la capa de bxido es cerrada por ca-
lentemiento a 8602C en oxigeno himedo durante cuatro horas y
una nueve aberturé es dispuesta en la capa de dxido pars apli-
car le parte 1 mas activada de la zona de colector. Ia parie
de superficie protegids de la difusién esta situeda dentro de
loa limites ocircundados por las lineas de cruces y trazos de
la figura 1.

En la superficie degradada de la oblea es difundido
fésforo y la profundided de penetracidn estéd indicada en la
vista en seccibn transversal de la figurs 2 parcialmente por
uns linea de trazos. La difusibén se realiza calentando la obleas
& 11502C durante 80 minutos en una estufa en la que se calien~
ta nitfuro de fdsforo a 9002C y el vapor resultsnte es oonduci-
do sobre la oblea por medio de vna corriente de nitrdgeno. La
profundidad de penetracidn de la zZona tipo n resultante es de
3 micras y la concentracidn de superficie del foésforo es de
aproximdamente 2.1018 atoms/cem, Sblamente parte de la difu-
sion es eficaz para la formaeién de la varte 1, ya que parte
de la difusidn de fésforo es superactivade por la difusibn pre~

cedente de boro entre las partes 5 ¥ 6.
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La cape de 6xido es hecha crecer otra vez de la
meners indicads anteriormente y con objeto de obitener la par-
te més delgeda 7 de la zona de base 4 es hecha una abertura
en ella. En la obles es difundido boro a través de dicha aber-
turas calentando la oblea a 11002C duraente 20 minutos en una
estufa en la cual el nitruro de’boro es calentado a 1000¢C y
el vapor resultente es hecho pasar sobre la oblea por meéio
de une corriente de nitrdgeno. La profundidad’ de penetracidn
de la zona tipo p resultante es de 1 micra y la concentracidn
de superficie de boro ss de aproximedemente 101019 atons/com,

Ia capa de 0xido es cerrada otra vez por el método
anteriormente descrito y en la capa de 6xido ez hecha une nue-
va abertura con objeto de obbener ls zona de emisor 3, Con este
objeto es difundido fbsforo en la oblea 2 través de dicha aber-
tura celentando la obleg a 11002C durante 10 minutos en vna es-
tufe en le cual es calentado a 10002C nitruro de f£ésforo y
el vepor resultsnte es hecho pasar s&bre la oblea por medio
de uwne corriente de nitrdzeno. La profundided de penetraciln
de la zona n resultante es de 0,5 micras y la concentracidn
de superficie de fdsforo es de aproximadamente 5 x 100
atoms/cem.

La capa de Oxido es cerrada otra vez, después de lo
cual son hechag aberturas en ella para aplicar los contactos
9, 10y 11 y la capa metdlica 14, 15. =Es aplicado aluminio a
la superficie total, es decir, tanto en las aberturas como
sobre la capa de Oxido restsnte hasta un espesor de 3000 i
por deposicidn de vapor en vacio. De une manera convencional,
con la asyuda de uwne fotorreserva y un agente de ataque quimi-
co, la cegpa de gluminio es retirads con excepcidn de las par-

tes en las aberturas. El eluminio es aleado después con la
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oblea calentando éste a una tempersturs de 5509¢ g 6009C du-

rente 20 minutos en wne atmbsfera de hidrdgeno sltemente pu-~
T0e

Unas conexiones eléctricas pueden ser obtenidas co-
nectando un hilo de oro con los contactos 9, 10, 11 y la capa
14, 15. Esto puede obtenerse, por ejemplo, por unibn térmice,
en cuyo caso es oprimido un hilo de oro contra los contectos
9, 10y 11 y la capa 14, 15. durante 20 segundos a una Tempe-
ratura de 3508C, El lado inferior de la oblea es esmerilado
hasta que el ésPesor final de la oblea ges de 200 micras. Da
superficie esmerilada de la oblea es asegurads = un conduchor
de NiFe chapeado en oro calentando a 4502C, El conductor pue-
de servir también como contacto de colector, como puede ser el
caso, en cooperacidn con la capa metdlica 14, 15,

Después de cada wno de 1os tratamientos de difusidn
y aleacidn precedentes, la superficie de le oblea y la capa de
bxido sobre elle es limpiada por ebullicibn en &dcido nitrico
concentrado por espacio de 15 minutos y por el lavado subsi-
guiente en agus desionizada y destiladas. Serd evidente que
cuendo ge utiliza la construccidn en la que la obles estd ase~
gurada a una placa soportante, la superficie de la oblea esté
protegide por una capa de 46xido, excepto en aguellos puntos
donde la obles estd asegurada a la place soportante y estén

dispuestos los contactos de aluminio.
Lag figuras 1, 2 y 3 ilustran las zonas difundidas

de une meners ideal. Con la fabricacibn del trensistor deberd
considerarse que durente el procego de difusidn e través de una
aberture en la capa de 6xido de la oblea, la zona difundida se
extiende alejéndose del limite de la abertura por debajo de la

capa de 6xido sobre una distancis que es sustancialmente igual
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a la profundidad de penetracidn de la zona. Un calentamiento
de difusidn subsiguiente implicard otra difusidén de wna sus-
tancie ya difundide en la oblea. Ademés, los limites latera-
les de las zonas difundidas no tendrén precisamente la forma
rectengular representads. Las variaciones de espesor de forma
escalonade representadas en la figure 1 no serén rectangule—
res en 5 en la figura 2; hay un cierto grado de inelinacibn.
En razdn de la clarided, deberé notarse que en esta aplica=
cifn 1-a perte més delgada 7 de la zona de base estd destina-
da a terminar en la parte superior de tal inclinscidn.

" En wna realizacién préctica, la zona de base de la
figure 1 ere sustancialmente rectengular y tenia dimensiones
de 120 x 50 nmilcras, mientras que la zone de emisor tenis Ai-
mensiones de 30 x 40 micres y la dimensidn minime trensver-
szl al nivel del centro de la zona de emisor 3 en forme de
tire de la parte 1 era de 40 micras.

A partir de dichas concentraciones de superficie de
le parte més gruesa 8 y de la perte més delgade 7 de la zona de
base 4 se verd qus el transistor de acuerdo con la invencion
descrito enteriormente tiene una parte més gruesa de meyor re-
sistividad que la parte mas delgada 7. Consecuentemente, este
transistor tlene un margen comperstivemente mayor para el con-
trol de genancia automdtico. Dicho margen puede ser ampliado,
ademds, aumentando la diferencis en resistividades de las par-
tez 7 y 8. Una realizacibn més ventajosa con ume diferencia
meyor en resistividedes es obtenide modificendo el método an-
teriormente descrito de la siguiente menersa.

| Sobre la misma oblea semiconductora es desarrollads
primeramente una cape de 6xido de la menera descrita anterior-

mente, pero la oblea no es calentada a 8602C, sino a 10002C,
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después de lo cual es hecha la abertura en la capa de'6;ido
resultante para proporcionar la parte mis gruesa 8.

La parte més gruesa 8 es obtenida de la siguiente
menersa. La oblea es calentada primeramente en mna estufa a
11002C durente 20 minutos, mientras se hace pasar por encime
vapor de nitruro de boro por medio de una corriente de nitré-
geno., El vapor de nitruro de boro es obtenido calentando ni-
truro de boro en la misma estufa g 10002C, Luego la oblea es
calentada durante 30 minutos en uma atmésfera de oxigeno sa-
turada por vapor de agua de 989C a una temperatura de 10002C.
La gberturs en la capa de 6xid6 es asi cerrada. Subsiguien%e~
mente es realizado un calentemiento en nitrbgeno seco a una
temperature de 11502C durante 3 horas. La parte mds grussa
$ipo p 8 es obtenidé entonces con un espesor de eproximade~
mente 5 micras, siendo le concentracidn de superficie de Ato-
mos de boro sproximedemente 3.1019 atoms/cem.

Para proporcionar la parte mds activada 1 de la zo-
na de colector es hecha una abertura en la capa de 6xido de~
sarrolada. Esta parte 1 es obtenida de la maners descrita an-
teriormente, Tembién la parte més delgade 7 es obtenida sus-
tencialmente de ls menera descrita anteriormente. Sdlamente
existen las diferencias sigulentes., La oblea es calentada du~
rante 30 minutos en vez de 20 minutos a 11002C. E1l nitruro de
boro es calentado a 11508C en vez de a 11002C. El espesor de
la parte més delgade resultante tipo p 7 es de 1,5 micras en
lugar de 1 micra.

El transistor resultante tiene propiedades mejore~
dag y un margen mayor gue el trensistor en la realizacién pre-

cedente.

Como alternstiva, por ejemplo, la parte mis delgada
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7 o la parte mis gruese 8 pueden ser obtenides por un método
de epitaxia. Por ejemplo, o través de una ghertura en una
reserva (por ejemplo wmna fotorreserva) la parite de la oblea
donde deberd estar dispueste la parte més gruesa 8 puede ser
retirada mediente tn ataque quimico. Después de la separa~
cibn del silicio de reserva con le concentracibén deseada de
impurezas es desarrollada de uns menera convencional sobre

la oblea hasfa gue sea obtenida une cape de siliecio degarro-
llada de un espesor que es igual al espesor de la parte de—
seada 8. Después de que la oblee ha sido esmerilada hasta su
espesor inicial, comprende la parte més gruesa 8 en la forma
de una parfe epitaxialmente desarrollads, en la posicidn don~
de parte de la oblea ha sido retirads mediante un ateque gqui-
mico,

Seré evidente que la resistividad de las partes T y
8, si son zonas difundidas, depende de las temperaturas a las
cuzles y de los periodos de tiempo durante los cuales son rea-
lizadas las operaciones de difusiln. Mediante une eleccidn
adecuada de dichas magnitudes pueden obtenerse transistores
en los cuales la parte mis delgada T tiene una resistividad
més alta que la parte mds gruesa 8. Tales transistores tienen
mayor sensibilidad que les realizaciones descrites anterior-
mente, pero su mergen es menor. Tales transistores pueden obte
nerse también por métodos epitaxiales.

Tal transistor puede ser obtenido, por ejemplo,
por medio del método descrito con referencia a la primera
realizecin, en el cusl sblamente la operacidn de difusidn
pera obtener ls perte més delgade 7 es modificada de le ma-
ners siguiente. La oblea es celentada durante 40 minutos en

luzer de 20 minutos a 1.1002C, mientras que el nitruro de bo-
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ro es calentsdo a 9509C en vez de & 1.,0002C, Leg zona tipo p

7 es obhenida entanceé con un espesor de éproiimadamente 145
micres y una concentracidén por superficie de &tomos de bore
de aproximadamente 1 x 1018 att./como

Les figuras 4, 5y 6 répreaentan ung segunde rea~
ligacibn de un trensistor de acuerdo con la invencibn, en el
que es empleada una configurecidn concéntrice. Las partes co-
rrespondientes son designadas por log mismos nimeros de refe~
rencia que en las figuras nlms. 1, 2, y 3. El contacto de
base anuler, exterior 11 y la parte anular més gruese 8 de
la zona de base 4 tienen aberfuras en el ladc derecho en la
zons donde la parte mis activade 1 de la zona de colecfor ge
extiende hacia le derecha. Los limites de la parte més grue—
se. 8 de la zona de base 4 y de la parte més activada 1 en di-
cha abertura estén indicados por las lineas de cddigo 16 ¥
17. Bste transistor concéntrico puede ser fabricado por un
método similar al descrito anteriormente pars la febricacidn
-de un tranéistor representado en les figuras 1, 2 y 3 tenien
do las aberturaes a disponer en las diversas capas de bxido,
gin enbargo, una forms diferente.

Lg figura 7 represente parcialmente una vista en
seccidn transversal que se corresponde con la de la figura 2
de un cuerpo de transistor en el que la zona de base tiene
una forma ligeramente diferente, de modo gue ses facilitada
la fabricacidn, mientras que la resistencia de base de tren-
gistor es reducida, ya que la parte més gruesa de la zona de
base tiene wn limite mayor.

Lae oblea de silicio tipo n 2 tiene mma capa més
activeda 1, la cual es obtenida por difusidn de fdésforo y

la cual se extiende por toda la superficie de la oblea,
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Con objeto de formar la parte més gruesa 4D de la
zona de base es difundido boro en la oblea, mientras que la
parte 4S5 no es afectada 2 causa de la reserva, y la parte
somera 4 S de la zonz de base se obtiene por une segunds di-
fusidn de boro. Le regibn de dicha segunda difusibn de boro
puede solaper la regibn de la primera difusibn de modo que
la fabricacibn sea simplificeda. El limite de las partes su-
peractivedas por boro de la cepa 1 estd indicado por lineas
de trezos.

Pgra obtener una zona de emisor tipo n 3 es difun-
dido fbésforo en la oblea mientras que el boro previamente di-
fundido es superactivado. Las otias particularidades del mé-
todo son, por lo demis, idénticas a las del método descrito
con referencia g las figuras 1, 2§ 3.

Seré evidente que, como alternstiva, pueden obte-
nerge uns o més zones por desarrollo epitaxial en vez de por
difusidn.

La figura 8 representa un trensistor de acuerdo
con la invencidn empleado en una disposicidén de circuito
pars un control automédtico de ganancia.

Los contactos de base B1 y B2 del transistor I es-
+4n conectados a través de condensadores de acoplamiento se=
parados C1 y €2 a un conductor I de la entrada de sefinles de
a2lta frecuencia. Un contacto B1 estd conectado a través de
una registencia de acoplemiento R1 a una entrada de polarizas-
cibn AGC de wn circuito de control automitico de ganancia,
mientras gue el otro contacto B2 estd conectado a un punto de
un potencidmetro que tiene unes resistencias R2 y R3. El con~
tacto de emisor E estd conectado el terminal de alimentacién

negativo a través de una resistencia B4 estabilizadors de
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tan conectados en parelelo. EL contacto de colector C esté

conectado a un circuito sintonizado que comprende la combi-
nacibn en paralelo de vn condensador C4 y el arrollamiento
primeric de un transformsdor de selide T. La otra unidn del
condensador C4 y el arrollemiento primsrio ésté conectads al
terminal de alimentacidn positivo e través de una resistencia
de desacoplamiento R5 y un condensador en paralelo C5 paté,
conectado entre dicha otra unidn y la resistencia R5. la ten
gibn de salida estd derivada entre los terminales de saiida
O,

Algunos valores précticos, con una sefial de eniva~

da de aproximademente 100 Mc/s, son los siguientes:

R1 y R3: kiloohmios

R2: 50 kiloohmios

R4 y R5: 500 ochmios

c1, C2, C3 y C5: 1.000 picofaradios.

El control automético de genancia puede estar co-
nectedo tembién en une conexidn de circuito de base puesta
g tierrs (conexidn a tierras pare altas frecuencias), mien-
tras que el transistor de acuerdo con la invencidén puede ser
utilizado también en otros circuitos diferentes a un circui-
to de control automético de genencia.

Este solicitud, que corresponde a la presentads en
Gren Bretafia el 13 de Diciembre de 1963, bajo el nimero
49,355/63, se acoge & los beneficios del Articulo 51 del vi-
gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de invenecibn propis y nueva, que ée pre—
sentan & continuecidn pare que sesn objeto de este solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son 1os
siguientes:

e~ Un dispositivo transistor que comprende un cuer
po semiconductor con unma zona de emisor, unae zona de base ¥
g zona de colector, caracterizado porgue le parte de lu 20=-
ne de bage situada debajo de la zona de emisor comprende uag
parte més gruesa y una parte méa delgada, teniendo estas dos
partes un espesor sustancialmente homogéneo, mientras que la
zona de base estd provista de dos contactos de base y la co~
rriente de emisor que aparece, en funcionamientos en la zona
de base y que circula entre la zona de emisor y la zona de
colector, puede hacerse paser principalmente a través de la
parte més gruesa o de la parte més delgads de la zona de
base por la eplicacibén de una tensibn de polarizacibn entre
los contactos de base.

20~ Un dispositivo transistor segfin la reivindice-
cidn 1, caracterizado porgue la parte mis gruesa y le parte
més delgade de la zona de base tienen diferentes resistivi-
dad.

3o~ Un dispositivo trensistor segfn la reivindicacitn

2, caracterizado porque la parte mds gruesa tiene une resisti-
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vidad mds elevada que la parte mds delgada.

4e- Un dispositivo tremsistor segin la reivindi-
cacién 2, caracterizado porque le parte mds delgeda tiene
wna resistividad mds elevada que la parte més gruesa.

5e= Un dispogitivo transistor gsegln una cualgquiera
de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el tran-
sistor tieme wna configuracidén que permite que por lo menos
el 90% de la corriente de emisor sea obligada a circuler a
través de le parte mis delgada de la zona de bases

6o~ Un dispositivo transistor segim uma cualgniera
de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porgue el Iren-
sistor tiene wna configuraci6n gue permite que menos dsl 40%
de la corriente de emisor sea obligada a circular a través
de le parte més delgada de la zona de base.

7.~ Un dispositivo transistor segim una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el tran—
sistor tiene una configuracidn que permite que menos del 10%
de la corriente de emisor sea obligada s circular a través
de la parte més delgeda de la zona de base.

8o~ Un dispositivo transistor segin wna cualquiera
de las precedentes reivindicaciones, ceracterizado porque el
espesor de la parte mis gruesa de la zons de base es por lo
menos doble del de la perte més delgada.

9o~ Un dispositivo transistor seginm una cualquiere
de las reivindicaciones precedentes, ceracterizado poreue el
espesor de la varte mis gruese de la zona de hase es por 1o
nenog cinco veces el de lz parte mds delzeda.

10.~ Un dispositivo transistor segin una cualquisra
de las precedentes reivindicaciones, caracterizade porque la

extensidn de la zona de base es por lo menos tres veces la de
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10—~ Un dispositivo trensistor seglin una cual-

1z zona de emisor.

quiera de las precedentes reivindicaciones, caracterizado
porgue la extensibn de la zone de emisor es pequeila compa-
rada con la de la zona de base, mientras que la zona de co-
lector tiene ume parte més asctivaeda y una parte menos acti-
vada, y sdlamente parte del volumen de la zona de colesctor
directomente adyacente a la zona de base constituye le par-
te mas activada y en el que, cuando se vé desde la zona de
emisor en la direccidn de espesor de la zona de base, dicha
parte més sctiveda estd situada al menos parcialmente vor
debajo de la zona de emisor.

12.~ Un dispositivo trensistor segin la reivinii-
cacibn 11, caracterizado porque la parte més activada cven
do se vé desde la zona de emisor en la direccidn de espesor
de la zona de base, estéd situsda por debajo de toda la zona
de emisor.

13+~ Un dispositivo transistor segin las reivindi-
caciones 11 & 12, caracterizado porque la parte més activa-
de. de la zone de colector se extiende mds alld de la zona
de base en mma o més direcciones laterales..

14¢~ Un dispositivo transistor segin una cusl-
guiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por-
que la parte més activada, cuendo se vé desde la zona de
emisor en la direccibn de espesor de la zona de base, estd

ituade por debajo de toda la parite mis delgada de la zona

de base.

15.— Un dispositivo transistor seglm wvna cual-
guiera de las reivindicaciones 11 & 14, caracterizado por-

que la parte més activada, cuando se vé desde la zona de
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emisor en la direccibn de espesor de la zona de base, no se
extiende sustancialmente debajo de la parte mis gruess de la
zona de bage.

16.~ Un dispositivo transistor segin une cuelquie-
re de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque
la zona de emisor tiene la forms de una ftira que se extiende
transversalmente a trevés de la zone de base, y que tiene
en la direccidn longitudinel una dimensidn que es por 1¢ me-
nos las dos terceraé partes de la dimensidn de la zona de ba=
se en la misma direccidn, siendo la demarcecidn entre le par-
te més gruesa y la parte més delgada de la zona de base sus-
tancislmente paralels a la direccidn longitudinal de la ti-
T80

17 = Un dispositivo transistor seglm la reivindica=
cibn 16, caracterizado porgue la parte més activada se axtien
de en la direccidén longitudinal de la tira més alld de la zone
de baseo.

18.~ Un dispositivo tramsistor segim una cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado norque la
zona de emisor tiene la forms dé una figura cerrade plana,
estando dispuesto un contacto de hase dentro de dicha figura
y egtendo dispuesto el otro contacto de base fuera de dicha
figura.

19,- Un dispositivo trensistor segin la reivindica-
cién 18, éaracterizado porgque la zona de emisor y los dos con
toetos de base son sustancielmente cireulares y concéntri-
€08,

20,~ Un dispositivo transistor seglm las reivindi~
caciones 13 y 18 o reivindicsciones 13 y 19, caracterizado

porque el contacto de hase exterior rodea en esencis comple-
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tamente la zona de emisor, exisliendo una abertura en una po-
gicidn que corresponde a la prolongacidn lateral de la parte
mis activada de la zona de colectors

21— Un dispositivo transistor segin las reivindica~

5 ciones 13, 17 6 20, caracterizado porque la zona de emisor esii
disgpuesta sobre una superficie sustancialmente plana del cuerpo
gerdconductor esbando dispuesto el contacto de colechor sovre
dicha superficie en forma de une capa metdlica que se extiende
sobre por lo menos parte de la parte de superficie que se co--

10 rresponde con la parte de la parte mis activada de la zona de
colector que se extlende mds alld de la zona de bases

22.~ Un dispositivo transistor segin cualquiera de
las reivindlcaciones precedentes, caracterizado porque el iran-
glstor es un transistor planoc,.

15 23.— Un dispositivo transistors.

Tal y como se ha descrito en la liemoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompafian y con los fines que
ge han esgpecificado,.

Bgta fiemoria consta de veintiseis hojas, escritas a

20 méquina por una séla cara,
¥adrid,
P.A,
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