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Esta invencidn se relaciona con la pre-
vencidn de dafio térmico en dispositivos en estado
solido, tales como tramsistores. Més particular-
mente, la invencidn comprende un transistor de

5e energ{a que tiene su conductor emisor acoplado a
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para comectar el conductor emisor al drea emisora,
reduciendo as{ el minimo la posibilided de forma-
cidn de puntos calientes o de dafio térmico,

Los recientes estudios relacionados con
la seguridad de los transistores hen revelado que
a ciertas temperaturas internas cr{ticas,imperfec-
ciones o defectos (teles como los derivados de la
conteminacidn quimica) en estructuras transistoras
e inestabilidades en los mecanismos de generacidn
y disipacion de enargia pueden causar un celenta-
miento local. En dispositivos destinados a manipular
granies densidades de emergia, este calentemiento
local (designado por formacion de puntos calientes)
es suséeptible de tener por resultado unas crecien-
tes corrientes y temperaturas en un pequeiio dree
emigor 0 drea de unidén emisor-base. Si las tempera-
turas de los puntos calientes resulte demasiado elg
vada, se produce el fallo del dispositivo. Fisica-
mente, el £allo puede presentar la forma de corto-
circuito entre emisor y colector. A este modo gene-
ral de fallo se hace referencia por zigzagueo tér-
mico, segunda interrupcidn o fallo de puntos calien
tes y se analiza en ol articulo "Thermsel Instabili-
ties and Hot Spot in Junction Transistors por R.M.
Scarlett y colaboradorss o en el libro "Physica of
Failure in Electronics", péginas 194-203, Spartan
Books, Inc. (1963), Estos términos relativos a fa-
llos, empleados en este descripcidn, se consideran

sindénimos, Las condicionss eléetricas tipicas que



5e

10,

15.

20.

25.

30.

, .
315647 -3-

orean le interrupcidn secundaria, asi como las
limitaciones impuestas por aguélle al funciona-
miento de los transistores,se estudian en "Power
Transistor Handbook", por Motorola,Inc., péginas
31-35 (1960).

En elgunos dispositivos del arte ante~
rior se han intentado reducir =l minimo el proble
me de los puntos calientes utilizendo resistores
emisores dlisgregados. Egta disposicién regquiers un
nimero relativemente grande de resistores de gran
valor pare ser efectiva y compatible con los requi-
sitos de voltaje de base a emisor y resistencia de
saturacidn de los dispositivos. En el mejor de 1los
casos, teles disposiclones del arte anterior son
inconvenientes y dificiles de fabricar en cantided.

Este invencidn reduce al m{nimo el pro-
blema de los puntos caelientes y la posibilidad de
zigzagueo térmico estableciendo una pelicula resig
tora distribufda y formada por lo menos sobre una
porcidn del drea emisors. Més especificamente, la
invencidn comprende una oblea monocristalina de
material semiconductor que tiene una regidn colec-
tora del tipo de conductividad acoplada a aquélle,
une regidén bisica de diferente tipo de conductividad
acoplada a la regidn colectora y una regidn emisora
que tiene el mismo tipo de conductividad que la ci~
tada region colectora, acoplada a la regidn bésica.
Una pelfculs resistora se deposite sobre una parte
por 1o menos de la region emisora, {ntimamente aco-

plada a ella.
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Ia pelicula resistora de la anterior com-
binacidn proporeione una resistencie total muy baja
entre el contacto del emisor y la unidn base-emisor
que presenta una registencia efectiva muy grande en
gerie entre el contacto del emisor y cualquier dree
pequefie del emisor o 4rea de unidn base~emisor. La
pequeiia resistencia total entre el contacto del emi-
sor y la unidn base-emigsor evite indeseables inere-
mentos en el voltaje base & emisor y la resistencia
de saturacion. La resistencia en serie relativemente
grande entre el contacto del emisor y cualquier pe-
quefio érea de unidn base-~emisor (tal como un punto
caliente) funciona limitando efectivamente 1la con-
centracidn de corriente en tel érea. Esta corriente
limitada evita sustancialmente el fallo de puntos
calientes sin afecter sl rendimiento del dispositi-
vo, permitiendo as{ una elevada disipacidn en peque-
fles estructuraes de transistores de energla.

La estructura y ventajas anteriormente deg
eritas en general pueden comprenderse por completo
con referencie a la detellads deseripeidn y dibujos
adjuntos, en los cuales:

La figurse 1 es una vista superior parcial-
mente cortada de un transistor simplificado que hace
uso de la invencidn; y

Ia figura 2 es una viste en seccidn lateral
tomade & lo largo de las 1ineas 2-2 de la figure 1.

Con referencia a las figuras 1 y 2, se for
ma un transistor de energfa capaz de una elevada di-

sipacién de ésta, en una oblea 10 de material semi-
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tiene una superficie superior plana 12. La oblea 1O
tiens regiones adyacentes de tipos de conductividad
especifiocados formadas en la misms, Tipicamente, se
forme una regién colectore 14 del cuerpo de la obles,
que tiene un primer tipo de conductivided. Este pri-
mer tipo de éonductividad puede ser del tipo N, por
ejemplo, conseguido mediante endopado cristalino
uniforme durante el desarrollo ¢ subsiguiente endo-
pado con endopadores tales como arsénico, fésforo y
antimonio. Ambos procedimientos de endopado son bien
conocidos en el arte,

Dentro del colector 14 se forma una regidn
bégica 16 de +tipo de comductividad opuesto al colec-
tor 14. Ia base 16, cuando se forma finalmente, se
extiende hesta la superficie 12.La conductividad de
la base 16 es de tipo P (ocon un colector de tipo N),
formeda por difusién de boro, eluminio o indio en el
colector 14,.,En el caso de une oblea de siliclo,puede
formarse un Oxido sobre la superficie y ubtilizarse
como méscara., El Oxido sobre la oblea 10 se retira
primero selectivemente mediante téenicas de fotogra
bado, bien conocidas donde ha de formarse la base.
Iuego se coloca la oblea en un horno de difusidn
donde se introduce el endopador y se realiza la di-
fusidn, Estas operacionmes y sus detalles son bien
conocidos. Por ejemplo, el proceso de difusidn y las
operaciones auxiliares se describen por el Dr. G.E.
Moore en el libro "Mioroelectronics", editado por

E. Keonjian, péginas 268-281, McGraw Hill Book Co.,
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Inego, una regldén emisora 18 del mismo
tipo de conductividad que el ocolector 14 se dispo-
ne adyacentemente & la base 16 y formada dentro de
ella, El emisor 18, como la base 16, se extiende
hasta la superficie 12. En el caso de una oblea de
tipo N, el emisor 18 se forma difundiendo (como se
deseribe anteriormente) endopadores de tipo N tales
como fésforo, arsénico y antimonio, a través de una
méscara, En el caso de una oblea de silicio, este
néscara se forma preferiblemente de dxido de silicio
desarrollado durarte la precedente difusidn de la
base o después de tal operacidn de difusidn.
Por lo menos parte de la superficie de
le oblea se halla ahore protegida por una cape ais-
lante 20 que, en el caso de una oblea de silicio,
es 6xido de silicio. Esta capa aislante 20 puede
ser ol mismo éxido formedo para emmascarar durante
las operaciones de difusion sefialadas anteriormente.
Como la formacidn de éxido de silicio y de revesti-
mientos aislantes es bien conocida en el arte,no se
considera necesaria ninguna adicionsl explicacidn.
Luego se retiran selectivamente porciones
del revestimiento eislante para formar &reas de semi-
confuctor expuesto a las que pueden fijarse ohmica~
mente el contacto basico 24 y la pelfcula resistora
26. NMediante técnicas de fotograbado, se retira una
parte rectangular de la capa aislanbe 20 superpues-
ta al emisor 18 en las proximidades de la unidn base-

emisor, exponiendo el area emisore en la superficie.
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La retirada de esta parte de la capa aislante 20
permite a la pelicula resistorn 26 establecer un
contacto Ohmico con la superficie expuesta del emi
sor 18 adyacente al borde de la unidn base-emisor
en la superficie 12, mientras que el resto de la
pelicula 26 estéd aislado de la superficie 12 por
la capa 20. E1l contacto Ohmico con el emisor expueg
to 18 es facilitado por el depdsito de una pelicula
muy delgade de material conductor 2%, tal como alu-
minio, sobre esta superficie emisora expuesta. ILa
pelicule resistora 26 puede formarse entonces con
un material de elevada resistividad,tal como nicro-
mo, aleaciones cerdmico-metdlicas, oxido de esbafio,
oxido de indio y aleaciones de aluminio, téntalo o
titanio. La formacidn de esta pelicula puede efec-
tuarse mediente depdsito al vacio,galvanizado,chis-
porroteo catddico u otras téenicas al vacio o al va
por bien conocidas,tales como las mostradas en "Thin
Film Cirouit Technology", Espectro IEEE, pdginss &2—
80 (abril de 1964). T{picamente, se deposita una pe-
1{ocula resistora de nicromo de un espesor que varia
entre 50 y 100.000 angstroms, mediante evaporacidn
sl vacio, para formar la pelicule resistora 26.

El cornductor 22 de la base y el conductor
32 del emisor estdn Ohmicamente conectados a la ba~
se 16 y a la pelicula resistora 26, respectivamente,
mediante los contactos chmicos 24 y 26, EL contacto
24 comprende una capa metdlica conductora depositada
que tiene una forma a modo de armazdn rectangular

que se superpone & parte por lo menos de la base 16
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que se extiende hasta la superficie 12 y tiene re-
tirada la capa aislante 20, La retirada selectiva
del revestimiento de dxido puede efectuarse median-
te téenicas de fotograbado, Andlogamente,el contac-
to 28 se forma depositando una cape sdélida de forme
rectangular de material conductor sobre o debajo de
la pelfcula resistora 26. Los contactos 24 y 28 se
construyen de un metal de elevada conductividad ca-
paz de contacto ohmico con un semiconductor y una
pelicula resistora,respectivamente,tal como de alu-
minio. Los contactos pueden formerse por evaporacidn
al veefo a través de una mdscara para formar el es-
quens deseado o mediante depdsito sobre toda la su-
perficie de la oblea 10, seguido de ataque quimico

o retirada por oftro medio de porciones no deseadas
de una manera convencional para dejar el esquema
deseado. Este {ltimo método se explica detalladamen
te em la patente estadounidense n? 3,108,359 de Gor-
don E. Moore y Robert N. Noyce. Después de que se
han depositado los conbactos, la estrucbura se ca-
lienta ordinariamente para former uns aleacidn en
las interfases metal-silicio,de manera que se obten
ge un buen contacto Shmico entre el metal y el sili
cio. El conducto 22 de la base y el conductor 32

del emisor pueden enlazarse a pelieulas conductoras
24 y 28,respectivamente,mediante técnicas de unidn
o soldadura bien conocidag,tales como unidn ultrasd-
nica, union por termocompresidn o las técnicas des-
critas en la patente estadounidense n22.981.877,oonp

cedida el 25 de abril de 1961 a Robert H. Noyce.
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La estructura del transistor se completa
fijando un contacto eléctrico al colector 14, que
puede adoptar la forma de un revestimiento metdli-
co 34 galvanizado o depositado al vacio sobre todo

Be el lado posterior de la obles 10.

La diferencie mds importante entre el tran
gistor inventado y los transistores del arte antsrior
consiste en la adicidn de le pel{oula registora 26,
Esta pelicula afiade poco & la resistencia total en-

10. tre ol conductor 32 del emisor y la unidn base-emisor.
T{picemente, la cafda de voltaje a través de la resis
tencle efiadida variarfa entre 0,1 y 1,0 V. la resis-
tencle efiadide es principalmente funcidn del espesor,
enchura y longltud de la pelfcula. La irayectoria de

15. la resistencia a cualquier drea pequefia, tal como
el punto caliente 36, teniria t{picamente un valor
comprendido entre 1 y 30 ohmios. Esta elevada resis
tencia se atribuye al hecho de que la anchura de la
trayectoria de la pelicula hasta cualquier punbo

20, simple es muy pequeila y por consiguiente la resis-
tencia es muy elevada. La elevada resistencia limita
la corriente que pusde concentrarse en un punto ca-
liente. Esto a su vez reduce al minimo la posibili-
dad de gue un punto caliente tenga por resultado un

25, dafio permanente para el trensistor, permitiendo su-
periores densidades de corriente que faciliten unos
dispositivos de pequefia geometria y elevada disipa~
cidn de energla, As{, la pelfcula resistora funciona
en 1ineas generales como un medio pare forzer una

30, inyeceidn uniforme por una regién emisora.Tel inyec-
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cidn uniforme tiende a mejorar la estabilidad de
la alta frecuencia y la hfe de muy baja corriente
(relacidn de trensferencia deccorriente de avance
en cortocircuito, de pequefia sefial y emisor comin,
gsalida a-c en cortoecircuito.

La anterior descripeidn se ha dirigido
principelmente & transistores y més particularmen-
te a un simplificado transistor de energfa. Aunque
es clierto que la invencidén tiene especiel signifi-
cacidn en los transigtores de energ{a, és igualmen-
te apliceble a cualquier dispositivo, tales como
diodos o cireuitos integrados semiconductores, en
los que el punto caliente, segunda interrupeidn o
zigzagueo térmico pueden ser una causa de fallo del
dispositivo. Deberd entenderse también que la in-
vencidn se emplea comimmente en estructuras transis-
toras mis complicadas, teles como la estructura in-
terdigital mostrada en la solicitud de patente NR
324.806, depositada el 19 de noviembre de 1963 por
Helmut F. Wolf, o las bien conocidas configuracio-
nes lacrimal, estrellada, en copo de nieve, sauce,
corbata de pajarita y tridente en V.,

Aunque se ha descrito anteriormente y se
ha mostrado en los dibujos la versidn preferida de
esta versi6n, ésta no se limita evidentemente a
esta configuracidn especifica. Resulterd evidente
para un experto en este arte gue pueden fabricarse
féoilmente otras muchas configuraciones empleando
los principios aqui ensefiados. Por consiguiente,

las unicas limitaciones a imponer sl dmbito de esta
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invencidén son las claramente expresadas en las
siguientes reivindicaciones,
- NOTA -

Deserite suficientemente la naturaleza
del invento, as{ como la manera de realizarlo en
la préctica, debe hacerse conétar que lasg disposi-
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanio no alteren su
principio fundemental. También se hace constar que
el invento corresponde 8 una solicitud de patente
presentada en Norteamérica con feche 29 de Septiem
bre de 1964, bajo el N2 400,029, acogiéndose por
tanto a los beneficiosyque conceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo 1o que constituye
Jla esencia del referido invento y por lo que se
sollcita Patente de Invencidn por 20 afios en Espafia:
"Perfeceionamientos en la comstruccidn de transis-
tores"; caracterizéndose por lo siguiente:

18.~ Perfeccionamientos en la construc-
cidn de transistores, del tipo que comprenden une
oblea de meterial semiconductor que incluye una re-
gidén colectora de un primer tipo de conductividad,
una regidn bésica del tipo opuesto de conductividad
y edyacente a la citada regidn colectora, y una re-
gidn emisora del mismo tipo de conductividad que la
citada regidn colectora y adyacente a la citada re-
gién be'.sica, caracterizados por unas pelicula resis-
tora formade sobre una parte por 1o menos de dicha
regidn emisora e {ntimamente acoplada a la misma,

en virtud de lo cual se coumtrola la formacidn de
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puntos celientes y se evita defio a dicho transistor,

2% ,~ Perfeccionamientos, segin la reivin-
dicacidn 12, en el que todas las citadas regiones
se extienden hasta una superficie comin, caracteri-
zados por la adicidn de unacepa asislante que cubre
2 la referida superficie, & excepcidn de una por-
¢idn de la regidn emisora de dicha superficie, con
lo que se expone uns porcidn de le citada regidn
emisora extendida hasta la superficie, y una pelfcu-
la resistora formada sobre dicha capa aislante su-
perponiéndose & la citada regidn emisora y formade
sobre una parte por 1o menos de dicha poreidn expﬁeg
ta de la citada region emisora.

38,- Perfeccionamientos, segin las reivin-
ficaciones 18 o 22, caracterizados porque la citada
pelicula resistora se forma sobre una parte por lo
menos de dicha regidn emisora y forma contacto con:
ésta en las proximidades de la referida unidn base-
emisor, y un conductor del emisor conectado a dichae
pelicula resistora.

4%,- Perfeccionamientos, segin la reivin-
dicacidn 28, caracterizados porque dicha pelfcule
resistora es distribuida sobre la citada capa ais-
lante y la mencionada regién emisora y forma un
contacto Shmico con une parte por lo menos de dicha
region emisore expuesta, y un contacto emisor aco-
plado a la citada pelfcula resistora.

58,~ Perfeccionamientos, segin la reivin-
dicacidn 48, caracterizados porque dicha oblea es

de silicio y la referida capa aislante es un Oxido
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68, Perfecclonamientos, segin la Teivin
dicacidn 42, caracterizados por una pelicula muy
delgada de materiel conductor dispuesta entre la
pelfcula resistora y la poreidn expuesta de la re-
gidén emisora, con 1o que se facilita el contacto
ohmico entre la pelicula resistora y la porcidn
expuesta de la regidn emisora.

78.~ Perfeccionamientos, segin la reivin-
dicecidn 68, caracterizados porque diche pelicula
resistore se construye de nicromo y la citada pe-
1{cule muy delgede es de aluminio,

8&,- Perfeccionamientos en la construc-
cidn de transistores; tel y como queda substancial-

mente degerito en la presente Memoria e ilustrado

en los adjuntos \dibujos.

YPota Mempria consfa de trece hojas escri-
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