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IEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pare unir a las solicitud
de
PATENTE DE  INTRCDUCCION _
formulada el 29 de cnero de 1,966, con el nfmi. 322.411
en
E S P AN A
por DIEZ  afios
a nombre de N.V. PHITIPS'GLOEILANPENFABRIEEEN, entidad holan-
desa, establecida en Fmmasingel 29, Eindhoven, Holanda, por:

"UN DISPOSITIVO ELECTRICO SIMI-CONDUCTOR"

Este invento se refiere a un dispositivo eléetrico
gemiconductor que tienec un cuerpo semiconductor que compren-
de una estructura de transistor que.tiene una regibn de emi-
sor, una reglibn de base y una regibn de colector, en que las
reglones de emisor y de base tienen menor &rea lateral que
la reglbén de colector y estén conectadas eléetricamente a
capas metdlicas destinadas a fines de contacto, cuyas capas
estén situadas sobre una capa aislante interpuesta entre
ellas y el cuerpo semiconductor y se extienden sobre la re-—

gibn de colector, al paso que se ha previsto entre una de
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egag capas metdlicas y la regibn de colecior una capa de blin-
daje que tiene una parte descubierta para fines de contacto
¥ que esté separada de la primera de las capas metédlicas por
la capa aislante, estando prevista una capa de barrera entre
la capa de blindaje y la parte subyacente del cuerpo semicon-
ductor.

Log dispositivos semiconductores de la clase anterion
nente mencionada son dispositlvos semiconductores planos, ta-
les como tramsistores y rectificadores controlados planog. Un
trensistor plano comprende un cuerpo semlconductor cubierto
por una capa aislante, tal como una capa de bxido de eiliclo,
al paso que en una cierta frea bajo la capa de éxido se pro-

ducen las regiones de base y de emisor, por ejenplo por difu~

sién de una lmpureza, circundendo la parte del cuerpo semi-

conductor a la regibén de base que sirve como regibén de colec—
tor.

Las regiones de base y de cmisor estén previstas
con conexiones eléctricas a través de aberturas en la capa

aislante, Debido al pequeiio tamailo de las regiones de bhase

-y de emisor, especialmente en transistores de alta frecuencia,

las citadas aberturas sélo pueden ser sumamente pequefias, lo
que sustancialmente impide que pueda ser conectado directa-
mente un conductor de conexidn a la regibn de base o a la
regibn de emisor a través de una abertura en la capa de 6xido.
Por consiguiente se¢ han provisto capas metilicas sobre la
capa de 6xido las cuales pueden ser conectadas més fécilmente
a un conductor de conexibn. Las capas metédlicas estén conec-
tadas mediante partes sobresalientes que entran por aberturas
en la capa de 6xido hasta las regiones de base y de enmicor,

Las capas metAlicas que estén conectadas a las re-
P
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giones de emisor y de base para fines de contacto dan lugar

a un aumento de la capacitancia de emisor y colcctor o de la
capacitancia de baze y colector, lo que en numerosas disyosi-
ciones de circuifo no e¢s degeable. La capa de blindaje,'a 1la
cual puede aplicarse un potencial deseado por medio d¢ su par-
te descublerta para fines de contacto, sirve para climinar la
capacitancia entre una capa metdlica y la zona de colectior,
es decir que sirve para sustituir esa capacitancia por otras
capacitancias, lo ¢ue en numerosos circuitos produce menos
perturbaciones o no produce perfurbacidn alguna.

Los transistores de la clase estudiada son frecuen-
temente usados como elementos amplificadores en conexiones
de emigor comfin y en conexiones de base conflin, es decir en
conexiones en gue el emisor, y respectivamente la base, es co-
min al circuito de entrada y al circuito de salida. En una
conexién de emisor comfin las sefiales a ser amplificadas son
aplicadas a la base, siendo tomadas las seflales amplificadas
desde el colector. 91 no se ha previsto capa alguna de blin-
daje, la capa metélica conecctada a la regibn de base produce
una capacitancia adicional no deseable de base y colector que
da lugar a realimentacibn., Aplicando un potencial apropiado,
de preferencia un potencial igual al aplicado al emisor, a
una capz de blindaje interpuesta entre la capa metdlica co-
nectada a la zZona de base y la zona de coleclor, se cliwina
la capacitancia adicional de base y colector y s¢ aumenta con-
giderablemente la amplificaci6én posible mediantc el transis-
tor,

En una conexién de base comfn las seliales a ser
aaplificadas son aplicadas al emisor toméndose las sefiales

anplificadas desde ol coloctor. Si no se ha previsio capa
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alguna de blindaje, la capa metélica conectada o la zona

de emisor produce una capacitancia adicional no Ceseabis

de emisor y colector que da lugar a realimentacibn. Apli-
cando un potencial apropiado, de preferencia un poiteacial
igual al aplicado al emisor, a una capa de blindaje previs-
ta entre la capa metilica conectada a la regibn de om’cor
¥ a la vegibn de colector, se elimina la capacltancia adi-
cilonal de emisor y colector y se aumenita la amplificacibn
posible mediante el transistor.

En ambos casos la capacitancia no convenileantbe,
eliminada, es sustitulda por una capacitancia en la eatra-
da y por una capacitancia en la salida del elemento de ampli-~
ficacidén. Bn la préctica se ha comprobado que cestas capaci-~
tancias no producen perturbacibn alguna o al menos produ~
cen menos perturbaciones.

Un objeto del presente invento es proporcionar.
mma realizacibn de wn dispositivo semiconductor segfm .-se
na definido en ¢l prefmbulo, cn el cual, uny ves conec—

3

tado en un circuito tal como el antes mencionadéo <¢c cone.io-
nes de emisor com@m y de base comfin se puede prescindir de
un conductor de conexibn adicional para la capa de blinda-
je.

De acuerdo con ¢l invento, un dispositivo semi-
conductor de la clase descrita en el predmbulo, en gque una
capa d¢ blindaje estd interpuesta entre una capa metilica
v la zona de colector, estd caracterizado porgue la otlra
capa metilica estid conectada mediante al menos una tira
netdlics prevista en la capa aislante a una paric descubicr-
ta para fines de contacto en la capa de blindaje en el
cual la tira metdlica se extiende por el lado de la zona de
la base totalmente sobre la zona de colector. kediante ese

conexibn directa prevista en el proplo transistor puecde

;.
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prescindivrse de una conexién extorna para la capa de blinda-
je cuando el dispositivo semiconductor cctd inclufdo en una
disposicibn de circuito.

Un transistor de acuerdo con el invento es parti-~
cularmente adecuado para uso en conexibnes de cmisor comin
las cuales no se usan generalmente para frecucncilas ﬁ]tra—
clevadag, y por tanto la capa de blindaje esté preferible-
mente interpuesta ocntre la cap metdlica concctada a la re-
gibn de bage y la regibn de colector, estando conectada la
capa metdlica, que estd conectada a la regibn de cumicor, a
la capas de blindaje mediante la tira metdlica. In una cone-
xi6n de emizor comin, debido & la provisibén de la tira me-
t4lica, la capa de blindaje interpuesta entre la capa meté-
lica conectada @ la regifn de base y la regién de colector
tiene un potencial igual al que tiene ol emisor, de manera
que la capacitancia entre la capa metélica concctada a la
regién de base y la regibn de colector, cuya capacitancia
da lvgar a realimentacifbn, gqueda eliminada.

La capa d¢e blindaje puede ser una capa metilica,
en cuyo caso la capa de barrera puede ser una oapa aislante
provista en el cuerpo semiconductor, por ¢jemplo una capa de
6xido de silicio. Ademés, la capa de blindaje puede sef ven-
tajosamente una regifn superficial del cuerpo semiconductor,
en cuyo caso la capa de barrergéstd constitulda por la
unién pn entre la regibén superficial y la parte subyacente
del cuerpo semiconductor. Tal regién superficial puede pro-—
veerse fhcilmenbte mediante un tratamiento de difusidn.

A fin de que puede ser fécilmente llevado a la
prictica el invento, se describirin a continuacibén realiza-
ciones del mismo, a manera de ejemplo, con referencia a los

dibujos esqueméticos que se acompafian, en los cuales:
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Ia fig. 1 ilustra esquendticamente una vista en plan-
ta de una realizacibén de un transistor de acuerdo con el inven-
to, del cual,

La fig. 2 es una vista en seccién iransversal toma-
da por la lfnea (II,II)de la fig. 1, '

las figs. 3 y 4 son diagramas de circuito de conexio-
nes de enlsor comfn en lag cuales puede Usarse venta]osementoe
el transistor ilustrado en lasfgs. 1y 2, ¥

las figs. 5 ¥ 6.ilustran conexiones de base comin en
las cuales puede usarse un transistor seglin el invento.

Las figs. 1 y 2 ilustran una realizacién de un dispo-
sitivd semiconductor que tiene un cuerpo semiconductor 1 que
comprende una estructura de transistor gue contiene una regibn
de emisor 2, una regién de 5ase 3 y una regién de colector 4,
siendo el Area lateral de la regifén de emisor 2 y la regibn
de base 3 menor que la de la regibén de colector 4. La regién
de emisor 2 y la regibén de base 3 estén conectadas a capas me-
t4licas 5 y 6 respectivamente, para fines de cbntacfo, las cua~-
les estén dispuestas sobre una capa aislanie 7 interpuesta
entre las capas metdlicas 5 y 6 y el cuerpo semiconductor 1y
se extienden a través de su zona de colector 4. Entre una de
las capas metdlicas 5 3 6, en el presente caso la capa metlli-
ca 6, y la zona de colector 4 se ha provisto una capa de blin-
daje 8 que (mediante la provisién de una abertura 9 en la capa
aislante 7) tiene wna parte descubierta 20 para fines de con-
tacto y estd separada de la capa methlica 6 por dicha capa
aislante 7, estando fomada unae capa de barrera 10 entre la
capa de blindaje 8 y la parte subyacente del cuerpo semiconduc—
for L.

De acuerdo con el invento, la otra capa metilica,

.—6—
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¢s decir la capa methlica 5, esth conectada mediante una

tira metédlica 11 dispuesta sobre la capa aislante 7, aj}gfpar—
te descubierta 20 para fines de contacto de la capa de blinda-
je 8.

Lo %ira meb4lica 11 se extiende por el lado de la
m@@de%%}eMwmmmatmwsklam@Mdemhw
tor 4. |

La realizacibn ilustrada en las figs. 1y 2, en la
cual la capa de blindaje 8 estd interpuesta cntre la capé
netédlica 6 cohectada a la regibén de la base 3 y la regiéh
de colector 4, estando comectada la capa metflica 5, que
esth conectada a la regibn de emisor 2, a la capa de blindaje
8 mediante la tira metdlica 11, estd destinada para uso como
un elemento amplificador en conexiones de emisor comfn,

Las figs. 3 y 4 ilustran conexiones de cmisor comtin
en las cuéles el emisor E, que en el presente caso est4 conec-
tado a un punto de potlencial conétante, por ejemplo a tierra,
eg comfin al circuito'de entrada y al circuito de salida, los
cuales no se han representado on las figuras pero que estén
conectados respectivamentie entre los terminales de emisor'

y de base y entre los terminales de emisor y de colector. Las
sefiales a ser amplificadas son aplicadas g la base B y las se-
flales amplificadas se toman desde el colector Co

Lg fig. 3 1lugtra un caso en que no hay capa de blin-
daje 8 (véange las figs. 1y 2). Ln este cazo ontre la capa
netflica 6, conectada a la regibn de base 3, y la regibn de
colector 4 se produce una capacitancia cy que dé lugar a
realimentacidén y por consiguiente limita la amplificacién
posible mediante el elecmento de circuitbo.

La fig. 4 ilustra un caso en que se ha provisto

T



10

15

20

25

30

la capa de blindaje O (designagz Yor A on la fig. 4) y esté
conectada mediante la tira metélica 11 a la capa metdlica 5
conectada a la regifn de emisor 2. Asf, la capa de blindaje
estd también conectada a tlerra, y la capacitancia ¢y que da
lugar a rvealimentacibn queda eliminada y es sustitulds por

las capaclitancilas 02 v 03, siendo producida cy entre la base

v tierra y_03 entre el colector y tierra. Usualmente las capa-—
citancias ¢y ¥ 03 no producen periturbacibn, y son especlalmen—
te inofensivas en la gama de frecuencizs en que se usan ge-
nerglmente las conexiones de emiscor comin. Esa gama de ire-
cuencias se exiience hasta aproximadamente H0U mc/s.

EL dispositivo sewiconductor representado en lag
figs. 1 y 2 puede ser Tfabricado de la siguiente manera. '

Usualmente se producen simulténeamente gran ndmero
de estructuras de transistor en una oblea de semiconductor,
siendo posteriormente subdividida la ohlea cn trénsistores
individuales. Se describiréd la fabricacibén con referencia
a wna estructura de ‘transistor.

La fabricacidn empieza a partir de una oblea de
silicio con conductividad de tipo n que tiene aproximadamente
250 nicras de espesor y una resistencls de aproximadancnte
5 ohmios/em. En cada recténzulo se forma une esgtructura
de transistor de aproximadanente 350 micras por 350 mlcras.

De une manera corrientemente usada on la tecnolo-
gla del semiconductor, el cucrpo semlconductor 1 es recubicr-
to con una capa aislante 7 de 6xido de silicio, por ejemplo
mediante oxidacibn en oxlgeno hémedo, después de lo cual
se practica una abertura 12 en la capa 7 de 6xido gue tiene
aproximadanente 0,5 micras de espesor,

En la capa de 6xido pueden practicarse aberiuras

8-
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por wn método corrientemente usado en la tecnologla del
geniconductor, por medlo Ce una placa fotoendurecible ﬂ"ﬁo-
torrecistente") y un agente mordentador. R

Lia parte circular de la abertura 12 tiene un.
didmetro de aproximadanente 85 micras.

En la abertura 12 se ha provisto 6xido de boxo
(3203) calentando un suministro de éxido de boro juniaﬁenﬁe
con el cuerpo semiconductor 1 on un horno hasia una tempe-
ratura de aproximadamente 9002C durante unos 20 minutos,

a la vez que se hace pasar nitrdgeno seco. A continuacibn
se calienta el cuerpo semlconductor hasta aproximadamente
1.2002C durante unos 20 minutoz a la vez que se hace pasaxr
nitrégeno que a 252C es saturado con vapor de agua, después
de lo cual se calienta el cuerpo semiconductor hasta apro-
ximadamente 1.2002C durantes unos 40 minutos a la vez que
se hace pasar oxligeno saturado con vapor de agua a 80ecC.

La regién superficial 8 de tipo p se obtiene
por difusién de boro y la abertura 12 en la capa de 6xido
7 se cierra Ge nuevo mediante oxidacibn.

En la presente realizacién, la capa de blindaje
consiste en la regidén superficial 8 del cuerpo semiconduc-
tor 1, estando constitulda la capa de barrera por la
wnién pn 10,

A continuacibn se practica una abertura 13 de unas
50 micras por 60 micras en la capa de éxixo 7. Luego se pro-
vee la vregién de base 3 de tipo p por un método similar al
usado para proporcionar la regién 8, y se cierra la aber-
tura 13 de la capa de 6xido 7 también por oxidacibn. La
regién de base 3 tiene aproximaedamente 3,5 micras de espe=-

Sor. La regién 8 tiene aproximadamente 4 micras de espesor.
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Entonces se practican lzs aberturas 14, de unas

5 micras por 35 micras cada una de ellas, en la capa de
6xido 7 para permitir la provisibn de las reglones de emi-
sor 2 parciales de tipo n. Las regiones de emisor parcia-
les 2 son producidas por difusibn de fésforo, para cuyo Lin
se calienta el cuerpo semiconductor hasta aproximadamente
110eC durante unocs 15 minutos a la vez que en la proximidad
del cuerpo semiconductor 1 se mantiene un suministro de P2 O5
a unos 2002C, Asf, la difusidn de f6sforo produce las zonas
de emisor 2 parciales de tipo n que tiemen de 1 a 2 micras
de espesor. |

Entonces se practican las aberturas 15 de unas
5 micras por 35 micras para hacer contacto con la regién
de base 3, al paso que simulténeamente se limpian las aber-
turas 14. Ademds, se practica en la capa de 6xido 7 la aber-
tura 9 de unas 10 micras por 20 micras para producir la par-
te descubierta 20 para fines de contacto de la capa de blin-
daje 8.

A continuacibn se deposita sobre la capa de 6xido
T uné capa de aluminio de unas 4,000 U.A. de espesor desde
la fasze de vapor. Por medio de una laca fotoendurecible
("Fotoresis tente!) v un agente mordentador se separa. parcial-
mente la capa de aluminio de manera que se obtienen lag ca-
pas metélicas 5 y 6, cuyas partes sobresalientes 6 y 17 de
Torma de tiras sustancialmente paralelas se extienden en
las aberturas 14 y 15, juntamente con la tira metédlica 1l
que tiene unas 15 micras de anchura. Calentando el conjunto
a unos 500¢C el aluminio en las aberturas 9, 14 y 15 se
alea con el cuerpo semiconductor 1.

Los conductores de emisor y de base pueden ser

10~
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conectados a las capas metdlicas 5y 6 respectivameﬁte_por un
nétodo corrientemente usado en la tecnologfa del semicdh&uc-
tor. Ademis, la regidn de colector 4 puede ser soldada a un
soporte de me#alldestinado o servir como conductor de colec—
tor por un método corrientemente usado en la tecnologla del
semiconductor. Entonces puede montarse cl conjunto en tna
envolvente por un método conocido.

El transistor resultante, como se ha ilustrado en
las figs. 1 y 2, una ves conectado en conexiones de emisor
condn como se ha ilustrado en la fig. 4 se comprueba que
tiene una capacitancia de unos 0,15 pF (picofaradios) que
da lugar a realimentacién. Si se fabrica un transistor simi-
lar prescindiendo de la capa de blindaje 8 y conectado en
conexibn de emisor comftn (fig. 3), esta mpacitancia es aumen-
tada por la capacitancia entre la capa metédlica 6 conectada
o la regién de base 3 y la regién de colector 4. La capaciban~
cla total que da lugar a realimentacidén se comprueba entonces
gque es de unos 0,45 pP. Por tanto, la capa de blindaje dis-
minuye la capacitancia que da lugar a rea}imentaoién dividién~
dola por un factor de aproximadamente 3, de manera que la
amplificacibn posible es awmentada multiplicéndose por un
coeficiente de aproximadamente 3. Por consiguiente, la capa
de blindaje proporclons une mejors importante y, adembs, la
provisibén de la tira metdlica 11 capacita al transistor para
ser conectado en conexibén de emisor comfm sin que se precise
un conductor adicional para la capa de blindaje 8.

Es de hacer notar que la unién pn 10 entre la capa
de blindaje 8 y la zona de colector 4 estd polarizada en
la direccidn inversa en una conexidén de emisor comin, como

g6 ha ilustrado en la fig. 4.

-11-
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Serd claro que la capa de blindaje 8, en lusar de
estar cntre la capa metdlica 6 y la zona de colector 4, puede
preverse de una manera simnilar entre la capa metdlica 5 ¥ la
zona, de colector 4, estando la capa metdlica 6 conectada
a la capa del blindaje por una tira metdlica. En este caso,
el transistor pusde usarse como un elemento amplificador en
conexibn de base comin en el cual (véanse las figs. 5 y 6 la
base B, que en el presente caso esti conectada a un punto
de potencial constante, por ejemplo a tierra, es comtn al
circuito de entrada y al circuito de salida, que no Se ban
representado en las figuras pero que estén conectados rcopec—
tivamente entre los terminales de base y de emigor y enire
los berminales de base y de colector. Las scilales a ser am~
plificadas son aplicadas al emnisor B y las sciiales anplifi-
cadas se toman desde el colector C. Si no se ha provisto
capa alguna de blindaje, se produce una capacitancia inde-
seada Cys cuya capacitancia da lugar a recalimentacién. Debido
a la capa de blindaje, la cual estd también coneciada a tie-
rra meidiante las tiras metdlicas, queda eliminadsa lz capa-

4 6

citancia ¢, y eeg sustitufda por las capacitancias ¢ y ¢
>

Jfig. 6). En la fig. 6 la capa de blindaje se ha representado

esquendticamente y se ha designado por A. Las capacitancias

e estén incluldas entre el emisor E y tierra, y entre

yo
5 6
el colector C y tierra, respectivamente.

Lg de hacer notar que, tanto en la consxibn de

emisor comin representada en la fig. 4 como en la conexifbn

-de colector comfn, representada en la fig. 6, la otra capa

netdlica conectada a la capa de blindaje og comln al circul-
to de ontrada y al circuito de salida, mientras que las

sefiales a ser amplificadas son aplicadasz a la primera capa

] Do
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metdlica v las secilales amplificadas ce toman desde el colce-
tor.

Lvidentemente, el invento no queda restringldo &
las pealizaciones descritas, y un experto en la bécnica pue-
de ofectuar numerosas modificacionce sin rebasar cl alcance
del invento. Una posibilidad importantie es, pof ejerplo, pro-
porcionar una capa de blindaje en Lorme de wma capa metélica
que cst4 separada del cuerpo somiconductor por wna capa de
barrera constitulda por una capa aislante provista sobre 3l
cuerpo semiconductor. Asf, en la realizacién descrita, en
lugar de la regibn supexrficial § puede proveerse una capa
met8lica sobre la capa de 6xido 7 la cual en la vista en plan-
ta de la fig. 1 tienen la misma forma y tamafio que la regibn
8. A continuacibn, esa capa metilica que forma capa de blin-
daje, puede ser recubierta por una capa aislanle gque puede
consistir en una “"fotoreserva", wuna laca u 6xido de silicio,
siendo entonces aplicada la capa metdlica 6 sobre la capa
aislante., El cuerpo semiconductor puede counsistir en otros
materiales distintos al silicio, por ejemplo, de germanio

o un compuesto AIIIBV.

Los puntos de invenclén propia no nueva pero no
practicada ni divulgada en Ispalia que se presentan para que
sean objeto de la preszente solicitud de Patente de Introduc-
cibn en Zspafia, por DIEZ afios, gon los siguientes:

1.~ Un dispositivo eléctrico semiconductor que

comprende un cuerpo semiconductor gue econtiene una estructura

\
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de transistor que incluye una regibén de emisor, una regldn
de base y una regién de colector, bteniendo las regiones de
emisor y de base una superficie lateral menor que la vegibn
de colector y estando conectades eléctricamente a capas ue-
t4licas con fines de contacto que estén situadas sobre una
capa aislante interpuesta entre las capas metdlicas y él
cuerpo semiconductor y gue se extienden a través de la re-
gibén de colector, habiendo interpuesta entre una de estas
capes metdlicas y la regibn de colector una capa de blinda-
je que tiene una parte descubierta para fines de contacto
¥y que estd separada de una de las capas metflicas por la
capa- alslante, estando prevista una capa de barvera entre
la capa alslante y la parte subyacente del cuerpo semicon—
ductor, ceracterizado porquela otra capa metdlica estd co-
nectada por al menos una tira metilica dispuesta sobre la
capa alslante con una parte descubierta con fines de contac-
to de la capa de blindaje, y la tira metdlica se extiende
por el lado de la regibn de base enteramente a través de
la regibn de colector.

2.~ Un dispositivo seglin el punto 1, caracterizado
pague la capa de blindaje estéd interpuesta entre la capa
metdlica conectada a la regién de base y la regién colec-
tora, estando la capa metédlica conectada a la regibn de
emisor conectada con la capa de blindaje con la tira meté-
lica.

3o~ Un dispositivo segln los puntos anteriores,
caracterizado porque la capa de blindaje es una capa meté-
lica, consistiendo la capa de barrera en una capa alslante,
tal como una capa de 6xido de silicib, aplicala al cuerpo

semiconductor.

14—
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4o~ Un dispositivo segln cualquiera de los puntos
1 6 2 caracterizado porque la capa de blindaje consiste 2n
una regién superficial del cucrpo semiconductor estanﬂofla
capa de barrera constitufda por la unibn pn entre la wegibn
superficial y la parte subyacente del cuerpo semiconductor.

5.~ Un dispositivo eléctrico semi-conduétor.

Tal y como Se ha descrito en la memoria que an-
tecede, rebresentada por los dibujos que se acompaﬁaﬁ hig
para los fines que se han especificado.

La presente memoria consta de quince hojas escri-

tas a mAquina por una sola cara.

. Madrid, 90 MAR 19bb

g,
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