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MIMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE D E INVENCION
en
EsPANA

por VEINTE afios
& nombre de RADIO CORPORATICN OF AMERICA, entidad norteame—
ricana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N.
Y., Estados Unidos de América, por:
WUN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR"

El presente invento se reflere a dlspositivos semicon-
ductores perfeccionados.

Se han construido transistores que incluyen una mul-
tiplicidad de reglones difundidas de tipos de conductividad
opuestos en una oblea de material cristalino semiconductor.
In general, estos transistores incluyen por lo menos una
regién difundida como base y una regidn difundida de emi-
sidn dentro de los confines de la regidén de base, encontrén
dose adyacentes ambas regiones a la misma cara de la oblea.

Los contactos de base y emisidn se encuentran unidos a las
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superficlies expuesias de estas resiones. Generalments el
. B G

R

contacto colsctor se nacs en aguella cara de la oblea onues
ta a la superficie en donde se encuentran los contactosz de
enigidn y de base. En este tipo de dispositivo, el zrueso
de la oblea semiconductora consiste de la rezlbén colectora.
Los contactos de la base y de emisidm, en general, con
gisten de revestimisntos metdlicos efectuados por el nmétodo
de depcsicién. En vista del Lecho que los zlambres ds condug
cién de la electricidad tienen gue fijarse a eatos revesili-

mienitos metdlicos, éstos revestimientos reciben formas cono

para gue incluyan una regidn que sea lo suficientemente sran
de como para que resulte fAdcil pegar en ella un alambre para
la conduceidn de la slectricidad. Estas zoras para los con-
tactos metdlicos o electrodos, en las gue se van & unir los
alambres conductores, se designara en adelante los atenua-
dores de la conexidn.

uchos de los translsitores que se acaban de dezeribir
se conatruyen con una capa dieléctrica o aiiladora por snci-
na de aguellas prociones de la cara de la oblea que no se &
cuentran ocupadas por los electrodes de emizidn o ds base.
Dicha capa dlelécetrica consiste, en general, de éxido de mi-
licio. En las unldades de sste tipo, los atenuadores de la
conexlén descansan enclia de la capa aisladora y, por lo tan
40, se encuentran aislados eléctricamente dsl zrusso de la
oblea. Uno de los problemes gue se presentan de este wodo,
por el hecho de que los atenuadbres de la conexidn y =l grue
s0 de la oblea forman asl un capacltor, es que cowbribuye a
la capacitancia total de la unidad. Ho obatante el iecho de
que se han construidos con-ﬁodo dxito trausistores triodos

provistos de este tipo de estructura, se considera indisjen
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gable perfecclonarlos en Lo gue respecta a varias de sus
caracteristicas, a saber: reducir la capacitancia de la re-
2ién colectora a través de la regibén en la capa superficial
aisladora hasta los atenuadores de la conexidn., Al reducir
la capacitancia del dispositivo se mejora al mismo tiemio
varios pardmetros importantes del transistor, como por ejem
vlo la velocidad de la commutacidn, su ganancia de energia
a altas frecuencias, asi como el factor de ruido.

Uno de los objetivos del presente invento es yue iro-
porciona dispositivos semiconductores con una capacitancia
del dismozitivo reducida.

Panto el objetivo como las ventajas antes mencionadas
se losran seglin una realizacidén concreta del invento en un
tranzistor que consiste de una oblea de material zemiconduc
tor nrovista de reglones de emisidn, de base y ds coleccion,
de una capa dieléctrica situada zobre una de las caras de Gi
ciho cuerpo, de electrodos de emisidn y de base, estando ;ro
viztos dichos slectrodos de atsnuadores de coneccidn sobre
diche capa dleléctrica. Se suministra un conductor de baja
impedancia entre uno de los atenuadores de coneccidén y la
reglén del colector del cuerpe semiconductor. Durante su
funcionaniznto, se fija este conductor de baja impedancia
a un potencial f£ijo, como por ejemplo el potencial de tie~
rra o de emisidn, con lo cual crea un blindaje parcial ds
Paraday, de modo gyue el acoolamiento capacitivo entrs el
atennador de coneccidén y el subestrato semiconductor jusda
reducirse aproximadanente hasta cero. Este conductor de ba
ja impedancia podria ser una regidn del cuerpo semiconduc-—
tor gue tuviese una bvaja resistividad, gue podria obtenerse

introduciendo una 2lta concentracidn de un modificador de
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conductividad que se considerase adscuado, dentro de dicha
regién.

El presente invento se va a deseribir en mayor deta-
1le por medio de sus realizaciones concredos e £3 enclo-
nan a continuacidn tomeando como refersncis losz Jdilbujos us
se adjuntan, de los cuales

Lo Figura 1 es un nlano, y las Pipuras la y 1b $0n
vigtas seccionales, de un disuositivo zemiconductor de azuerl
do a une oriiers realizacidn concrete dsl invento;

Ia Figure 2 es un plano, y Jlas Figuras 2a, 2b J 2¢
vistas seccionales, de una vorcidn de la oblsa seuiconiucto

ra seglin una segunda reuresentacidn concreta del invenve;

La Pigura 3 es una vista en persypectviva 4
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vo, de acuerdo a la sezunds representacidén concreta del in-
vento, montado sobre un encabeszador;

La Tigura 4 es un plano, ¥y las RPizuras 4a 7 4b vistvas
secclonales de wna porcidn de la oblea semiconductora ds
acuerdo a una tercera realigzacidn concreta del invento;

La Plgura 5 es una vista seccilonal de una poreidn de
la oblea semiconductora de acuerdo & una cuarta realizaciin
concreta del invento;

Ta Flgura § es un nlano, y la Pigura Ga wna visba 3¢
cional, de una oblea semiconductora ds acuerdo a una guixnta
realizgacidén concreta del invento; y,

La Figura T es un plano, y la Flgura Ta uns vista seg
cional, de umna porcidén de la oblea semiconductoras de acuar-

do a una secha realizacidén concreta del invento.

EJEEPLO I
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Un dispositivo semiconductor de acuerdo a una de las
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realizacionss coneretas del »nresente invento se puede fa—
bricar de uvn cuerpo u oblea de material cristalino semicon
duchor 10 (Figura 1), provisto por lo menos de una cara
vrincipal 11 (Figura la). ¥i el +tamafio, forma, o composi-
cidén del cuerpo semiconductor 10 son considerados criticos.
Con zl-objeto de lograr que la presente explicacion sea nds
clara, se ¥a a describir el wnrocedimiento de elavoracién del
dispositivo del wmresente ejemplo tomando como base una wor-—
¢idn de 1la dlea semiconductora gue sea lo suficientements
grande como para gue constituya una unidad por si sola. &n
la préctica real se procede a la elaboracidn de una nulti-—
plicidad de unidades de manera simultansa, partiendo de una
oblea semiconductora tnica de tamafio grande. En el presente
e¢jemplo, la oblea semiconductora 10 consiste de siliclo mono
cristalino, de odnductividad tipo I, y tlens aproximadamente
0,152 nm de grosor, Para que resulte conveniente, la porcidn
del cusrpo 10 gque se toma en conslderatlidén en la Figura 1
tiene alrededor de 0,0128 mm?,

Se han utilizado los métodos standard de snmascarar
(o emmarcar) y de grabado al agnafuerte del arte de la se-
riconduccibn, con el Qroﬁésito de formar la regidn de bazs
12 en la oblea semiconductora 10, procediende g difundir so
bre wna porcidn de la cara 11 de la oblea un modificador de
conductividad gue sea capaz de inducir un tipo opuesto de
conductividad al de la oblea. Como la oble semiconductora 10
ez de silicio de tipo I en la presente realizacidén concreta
del invento, un modificador adecuado de la conductividad
geria un aceptador, como ser boro, aluminio, galio o indio.
in el presente ejemplo, se calienta la oblea semiconductora

10 en los vapores producidos por el tribromuro de bore, du~

‘.
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rante un perilodo aproximado de 15 minutos, 2 una temperaitura

de wnos 950°C. De esta manera se¢ forma una regzibén de base

12 tino P de boro difundido en la oblesa 10, en luzar inms-

diatanmsnte adyacente 2 la cara 11l de la oblea. S1 bamauio nl
le forma exactos de la regidn Ge base 12 se consideran cri-
$icos. in el nresente ejemplo la regibén de base 12 podria
tener 0,0065'mm2 aproximadanente, y alrsdedor de ©,0025 mm
de profundidad. Se forma una barrera rectificadora o juntu-
ra p-n 13 en el margen enlre la regidn de base 12 de Hi:0

P de boro difundido, y el grueso de la oblea semilconductora
10, de tipo Il, que sirve como la regidén dsl colector del 4is
positivo. La Jjumbura P-If 13 se couvisrie en la junlfura de
base y colector de la unidad une vez gue 3¢ o Gerninadc.

21 grosor de las diversas regiones difundidas gus se
ilustran en las vistas seccionales no estd renresentado en
escala, sino que se ha exegerado con el fin de lograr mayor
claridad.

Al mismo tiempo gue se forma la regidn ds base 12, se
forma une regibén de baja impedancia en forma de U (Fisuras.
1 y 1b), mediante la difusién del modificador ds conductivi
dad sobre una vorecidn expuesta de la cara 11 de la culea,
1o que induce un tino opuesto al gue se Lo empleado al for-
mar la base 12. Fo se considersn criticos =1 tamalio ni la
forma exactos de la regidn 14 de baja impedancis, pero la
regién 14 se encuentra espaciada de la reglda de base lz.
Se puede describir a la rezién 14 de baja impedancia cowo
una regién de proteccidn, o como blindaje de Faraday. sn el
presente ejemplo, la regidén de proteceidn o blindaje 14 wie
ne, por lo general, una forma de U, e incluye doz zonas

agrandadag 15 y 16 (que Fforman las exbtremidadaes de la Uj), lo
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gue se denominari en adelante las zonas de blanco, a los
lados opuestos de la regidn de base 12. Ho se considsran
eriticos ni el tamafio ni la forma exactos de las zonas de
blanco 15 y 16, En vista del hecho de en el presente ejem-—
plo la regidén de blindaje 14, de baja impedancia de boro
difundido, es de tipo P, mientras gue el grusso de la oblea
gemiconductora 10 es de tipo W, se forma wna juntura p-n 17
en el borde o limite que existe entre el blindaje 14 (inclu
sive las zonas de blanco 15 y 16) y el grueso ds la ovlea
1C.

Después de que se ha formado la regibén de base 12 y
la regién de bija impedancia 14, se enmarca de manera ade-
cuada la cara o superficie principal 11 de la oblea, y ze
utiliza un segundo procedimiento de difusibn, con el nropd-
aito de formar una regldén de emisidn 18 dentro de la reyion

de basze 1l2. En esgta seaunda etapa de difusidn, se difunde

un modificador de tipo de conductividad determinado, sncima

de la superficie expuesta de la cara 1l de la oblea, en la
parte de adentro a la regidén de base 12 difundida anterior-
mente. Zn el presente ejemplo, se ha empleado un modificador
de conductividad como f£6sforo, arsénico, antimonic, u otro
semejante, que actia como donador en el siliclo. 3e calien
ta adecuadamente la oblea 10 enmascarada en los vaperes de
cxitricloruro de L£ésforo (POCl3)'a 1100°C durante unos 10 nl
nubos. &n el lindero 19 gue existe entre la regidn ds ende
gidn 10 ds fésforo difundido tipe I y la regidn de base 12
de boro difundido tipo P, se forma wna Jjuntura p-n, que e
convierte en la juntura de enlsidn y de base dal dispositi-
VO.

Se guita la mascara o pantalla smmarcadora, cubridido-

-7~
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se la cara 11 ds la oblea 10 con una cepa Gielécirica 20
(Figure la). La capa dieléetrica 2¢ podria contistir de
xido de silicio, En aguellos casos en guz 1o oblea sauicen
ductora consiste de siliclo, como en 8l presents sjeunlo,
ss podria formar una capa superficiel de 6xido de silicio
aislador de la elecutricidad, encima de la ovlsex ca laat&n—
Gola al vapor. Se guitan algunas porciones de la capa de
6xido 20 mediante los métodos standard fotolitogrdficoz co

L%

nocidos en el arte, con el fin de euponer ciertbas rezicne

L’&

seleccionadas de anbemano en la cara 1l de la cilea. 3& dg
posita un revestimiento de metal, como por sjemplo de alu-
ninio, de oro, metal semejante sobre aguellas partes ds la
superficie gue no estén cupisritas nor la miascara o Jantalla
ennaicadora encima de 1la cara 11 des la oblea. .u ¢l gresen

ejenplo, el meval smpleado es aluminio, gue se descesiv:
mediante evaporacidén encima de tres zonas separadas dz la
cara 1l de la oblea, con el objeto de formar tres conlbac—
tos metdalicos separados, o slectrodos.

Uno de los txes contactos yue se forman de esta mang
ra es el electrodo emizor 22, que se sncuentra su contacto
directo (Fisura la) con la regidén emisora 18. #1 electrodo
emizor termina en una reg sion engrandecida 21, cus cirve
coiro el atenuador de conexién de la emiszidbn. agte atenva-
dor de la conexién de la enisidn 21 deszcensse eucime Ge la
capa dieléctrica 2C y wor sobyre la zons de blanco 15 del
blindaje 14. Para ue resultec mis conveniense, el atenuva-~
dor de conexidén de la emicidn 21 tiens la wnisma Jforua cue
la zona de blanco 15, pero ez még peyueilo, de wodo que en
plano (Figura 1), la zona del atenuador de la coneccién de

la enigién 21 se encuentbra conpletamente dentro de la zona

-8 -
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Otro de los tres contactos que se forman deesta mane-

de blanco 15.

ra es el contacto ds base o electrodo de base 24, que ze en
cuentra en contacto dirscto (Pigura la) con la regién de ba
se 12. 31 contacto de base 24 ftermina en una regidn mas gran

de 23, que sirve como el atenuador de la conexidn de base.

Bzte atenuador de la coneccldén de base 23 descansa encima de

la capa dieléctrica 20, y sobre la zona de blanco 16. De pre
ferencia, este atenuador de conexidn de base 23 debe tener
la mizme forma que la zona de blanco 16, pero un poco mas
pequefla, de modo gue en el plano (Figura 1), la zona del
atenuador de coneccidn de base 23 se encuentra completamente
dentro de la zona de blanco 16.

51 tercer electrodo metdlico 26 (Figuras 1 y la) es el
electrodo de blindaje. Por lo menos una porcidén del electro-
do de blindaje 26 se encuentra en contacto directo con la re
gibén de blindaje 14, seglin se ilustra.én la Figura 1b, sir-
viendo de este modo como el electrodo para todo el blindaje
14, inclusive para las zonas de blanco 15 y 16.

Con el fin de completar la unldad, se puede montar y
encerrar el cuerpo ssmiconductor 10 dentro de un tipo de re-
cinto semiconductor que esté provisto de cuatro conducitorss
separados de conexibn, uno de los.cuales debe estar conecta
do a tierra. Para gue resulte adecuado, el electrodo de blin

daje 26 se conecta al conductor de conexidn del recinto que

se fije al potencial de tierra.
EJEPLO T

Seplin una segunda realizacidén concrsete del presente
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invento, se fabrica una multiplicidad de dispesitivos se-
miconductores partiendo de una finica oblea de maberial ciig
talino semiconductor, que esté proviste de wna capa enitam
xial sobre una de sus caras principales. 4 titulo ds ejen~
plo, la oblea podria ser fabricada de una rebanada de un lin
gote cristalino de un material semiconductor, como ser: i~
licio, germanio, aleaciones de silicio y germanio, aréenu—
ro de galio, u otro semejante. En la practica, empleando el
presente invento, no se consideran caracteristicaz criticas
laz dimensiones, conductividad ni composicién exactas de la
oblea cristalina semiconductora. En el presente ¢jemplo, la
oblea semiconduetora es una rebanada de un lingote de sili-
cio monoeristalino, de conductividad timno E*, y tisne alve-
dedor de 25,4 mm. ds didmetro y 0,203 mm. de grosor. Desgui
en adelante se -van a emplear los términos §¥ 4 P*‘para.deug
tar a aquellas regiones de conductividad tipo I o ¥, reszuec-
tivanente, que tengan una elevada conductividad o que tengan
una semiconductividad fuertemente adulterada. Con el fin de
lograr mayor claridad se iluatra solamente una pegueila. por-—
eidn 30 (tanto en lo que respecta a superficie como a gro-
gor) de la rebanada total 3L semiconductora, en las Figu~-
ras 2 2a, 2b y 2¢. La resistividad de la oblea semiconducio-~
ra 31 que se considera adecuada es de C,00H a 0,03 olmios—
cn.,

Se forme una capa epitaxial 32 (Figura 2a) de silicio
monocristalino ftipo I sobre una de las caras yrincipales de
la oblea semiconductora 31, mediante cualouier método co-
rriente de los que se conocen en el arte. Ia resisgtividad
de la capa epitaxial 32 es mayor que la del grueso de la oblea

o rebanade 31. En el presente ejemplo, la. capa epitaxial 32

- 10 -
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de silicio monocristalino tiene alrededor de 0,00508 a
0,0127 mm. de espesor, y una resistividad de 0,6 a 5 ohmios-
cm. aproximadamente. Bl grosor tdal de la capa epitaxial 32
estd repregentado en las Figuras 2a-2c, pero se ilustra sola
mente una parte del espesor de la oblea o rebanada subsstra=-
to 31. La poreidn 30 de la oblea y la capa epitaxial es una
poreién lo suficlentemente grande como pare hacer de ella
une unidad, y podria tener, por ejemplo, alrededor de ¢,0128
mn?, De wna sola oblea semiconductors 31 se pueden fabricar

més de 2,000 unidades.

Se enmarca la superficie de la capa epitaxial 32 de
acuerdo a algin método que se considere adecuado, y se difun
de un modificador de conductividad, que sea capaz de inducir
upa conductividad.opuesta a la de la oblea 31 y de la capa
epitaxial 32, encima de las porciones de la capa epitaxial
32 que se hallen expuestas. Como la capa 32 conciste, en el
presente ejemplo, de siliclo de tipo ¥, un modificador ade-
cuado seria un aceptador, como por ejemplo boro, aluminio,
galio o indio. Se somete al calor la oblea de sillcio 31 en
los vayores de dcido bérico a una temperatura aproximada de
1200°C, durante unos & a 10 minutos, con el propésito de con
vertlr las porciones de la capa epitaxial 32 que . ueden expues
tas & une conductividad B¥, &n el presente sjemplo, las por-
clones de la capa enitaxial 32 que han sido expuestas tienen
wne forma tal como para gue se puedan formar tres franjas pa
ralelas de contacto con la base (Piguras 2 y 2a). Para gue
resulte conveniente, cada una de estas franjas de contacto de
bese 33 tienen alrededor de 0,C15 mm de ancho, 0,045 mm Ge lon
gitud, y se sncuentran separadas entre sl a una disiancia

aproximada de 0,015 mm. Se puede regular tanto el verfodo de

- 11 =
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duracidén como la temperatura del procedinmiento de difusiodm,
de modo que la profundidad nominal de las reziones difundi-
das o franjas 33 sea alrededor de 00,0025 mn y que la rezisten

)

¢ia laminar en la superficlie de lazs regiones difundidas 33
sea alrededor de 4 o 5 ohnmios por centilmetro cuadrado.

Al mismo tiempo que ze esté efsctuando la difusidn de
las reziones de base 33, se debe formar una regidén de blin-
daje 35 de baja impedanciz (Figura 2), efectuando la aifusik
de los vapores de 6xido Ldrico en una poreidn ¢z la caya esi-
taxial 32 alrededor de las Iranjas de contacto de base 33.

La regidn de vlindaje 35 incluye tres zones mis grandes 27,
38 y 39 (Figura 2), a las gue se designard en adelante las
zonas de blanco. Lo se consideran caracteristicas criticas el
tamatio ni la forma precisos de las zonas de blanco 37, 38 y
39. #n este ejmplo estas zonas de blauco 37, 36 y 39 tienen
wna forma semicircular y tienen un radio aproximado de C,C38
mn. En el lindxo 34 que existe entre las franjas ds baze P+
33 v la capa epltaxial 32 de tipo I' se forman las barieras
de rectificacién (junturas p-n). De modo semejante, se forma
une juntura p-n de rectificacidén 36 en el lindero entre el
blindaje B+ 35 y la capa epitaxial 32 tipo I,

Se vuelve a enmascarar o enmarcar nusvauents lo capa
epitaxial 32, y se emplea una segunda etapa o fase de difu~

sibn con el propésito de formar la regién de bage 41 del dig
pogitive (Figuras 2 y 2a). In este sjemplo, la regidn de ha-
ge 41 tlene una forma recltangular de 0,051 mm de ancho pow
0,0~ de longitud, aproximadanente. ILa zuperficie de la re-

-

GS

©
[

aibn de base 41 rodea e incluye en ella a la superficl
las tres franjas de conbacto de base 33.

CYCRE]

Para que resulte ventajoso, el modificador ée conductl
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vidad que se utilice podria ser el mismo gwe se¢ hubisra em-
pleado anteriormsnte en la forﬁaoién de las franjas de base
23, pevo reduciendo tanto la concentracidn del modificador
de conductividad como la temperatura duranie la etapa ds di
fugidn, con el fin de gue la profundidad y la conductividad
de la regidn de base 41 sean menorss, respectivamente que
la profundidad y conductividad de las franjes de contacto
de base 33. Sin embargo, en el presente ejemplo, la regibn
de hase 41 se forma mediante la dlfusibén de tribromuro de
boro a 950°C durente unos 20 minutos sobre agquellas joreio-
nes de lo cape epitaxial 32 que se nallen expuestas. La re
gidn de base 41 tiene alrededor de 0,001 mn de profundidad,
y tiene una resistividad laminar en la superficie de alre-
dedor de 50 olumaios por cenbtimetro cuadrado. in el lindro 42
que existe entre la rezidn de base 41 tipo P y la capa epi-
taxial 32 dipo 1T, se forma una barrera de rectificacidn o
juntura p~n. '

Se vuelve a cubrir o emmarcar nuevamente la capa epl-
taxial 32 con el propdsito de dejar expuestas unas zonas den
tro de la vregldén de base 41 y formar asl las reglone:s de
emision 47 del dispositivo. Estas zonas expuesias de smi-
sibén ze sncusntran completamente dentro de la regién de ba
se 41 y, de vreferencia, entre lasg franjas de hase 33 de
tino P*. Se forman las reglones de emisldén 47 (Flguras 2 y
2a) mediante la difusitn ds un modificador de condustivi-
dad de tipo determinado en ayuellas porciones de la cava
eplitaxial 32 yue se hallen espuestas. Ln sl presente cjlen-
plo, el modificador de conductividad es un donador, como pox
ejemplo f6sforo, arsénico o antimonio. Para yue resulte ade

cuado, la oblea semiconductora 31 se callenta en 1os vapo-
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res del oxitricloruro de fésforo (POClB) a unoz 1100°C <u-
rante unos 10 minutos. Las regiones de anisiodn 47 gue sSe o1
man de esta mmers tienen glrededor de 0,000 mm. de 2::cho,
6,043 mn de longitud y, 0,0008 mm de profundidad, 1o wue se

i

considera conveniente. n el presente egjauiplo se foxman o

(o]

regiones de emisién 47 de esta clase, cada una de ellas si-
tuada entre un par de las franjas de base 33. Las regiones
de emisidn 47 se encuentran espaciadas entre sl a wia dis-
tancia aproximada de 0,030 mm, y tiensen una resistencia la
minar superficial de alredédor de dos ohmios por cenbimstro
cuadrado. En el 1lindro 49 gue existe entre las regionss de

enisidén 47 de tipo M y la regidn de base 41 de twipo P, ze

H
A

T

forme una barrera de rectificacién, que se couvierte en la
juntura de emisidén y base del dispositivo.

Se cubre la superiicie de la capa epltaxial 32 con
una capa disléctrica o aisladora 40 gue, como =n el gjemulo
anterior, podria consistir de 6xido de siliclo, y podria
aplicarse de igual manera que en el BEjemplo I. Se quitan al
gunag porciones de la capa 40 de 6xido de sllicio 4C, median
te los métodos corrientes fotolitograficos gue ge conocen
en sl arte, con el fin de dejar expuestas agusllas zonas
gue se hayan seleccionado de antemano en la suvsrficls ds
la capa epitazial 32. Se deposita un revestinlento de ns-
tal, tal como aluminio, oro, w otro semejante, encima de
las porcionss que no hwubleran sido emmascaradas de la cane
epitaxial 32, de acuerdo a cualquler método que se conside~
re conveniente, por ejemplo mediante la evaporacion, la
electroplastia, el enchapado no electrdénico, 0 cualquier
otro semejante. En el presente ejemplo, el metal ¢ue ze ha

enmpleado es el aluminio, que se ha depozitado mediante eva
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poracibn sobre la totaiidad de la capa aisladora 40, y s0-

bre aquellas porciones de la capa epitaxial 32 gue se ha-

1llen expuestas. Todas agquellag partes de la lémina de metal
gue se conzideren indeseables se pueden sacar valiéndése

de los métqdos ordinariog de emmascarado y grabado al azua

fuerte, dejando una capa de aluminio sobre tres zonas sepa

radas en la superficle de la capa eplitaxial 32 y de la capa
dieléctrica 40, con el fin de formar tres contactos metdli~
cos separados o electrodos, ."

Uno de los tres contactos que s hubleran formado de
esta manera seria el electrodo emisor, y constaris de una
multiplicidad de lenglietas 48, cada una de las cuales 33 en
consraria en contacto directo con una reglén de emisiodn 47
diferente (FMiguras 2 y 2a). Las lenglietas de contacto con
la emisidn 48 terminan todas en una éona mas grande 46, que
hace las veces de étéhuador de conexidn de la enmisidn. uste
atenuador de la conexidn de la emisiéﬁ 46- descansa -encina
de la capa de didxido de silicio 40 y de la zona de blanco
37 (Pigura 2b). Para que resulte convenienbe, al atenuador
de la conexién de la emisidn 46 debe tener la misma forma

gue la gona de blanco 37, pero algo més pequefio, de modo

al plano (Pigzura 2) la zona del atenuador de la co-

-
pe

e @

+
’

nexién de la emigldén 46 se encuentre completamente o0 deado
de las porciones de la regién de blanco 37.

Otro de dichos tres contactos es el de base, y consta
de une multivlicidad de lenglietas 44, cada una de las cunaw-
les se encuentra en conbacto directo con wna franja de ba-
se P* diferente (Piguras 2, 2a ¥y 2¢). Las lengletas 44 de
contacto de base terminan todas en una zona més grande 43,

yue sirve como el atenvnador de la conexién de la bage. uste

- 15-=
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atenuador de la conexién de Is base 43 descansa encime dé
la capa dieléctrica 40 y sobre la zona de blanco 39. De sre
ferencia, el atenuador de la conexidn de base 43 debe densr
la misma forma que la zona de blapco 39, awnqgue mas peque-~
fio, de modo gue en un plano (Fizura 2)-1a zona del atenua-~
dor de la conexién de base 43 se encusentre complehancute
dentro de la zone de blanco 39,

Bl tercer contacto metdlico o eleclrodo 45 congtituys
el atenuador de la conexidil de blindaje.'De‘preferenoia, sl
electrodo 45 debe tener la misma forma gue la zona de blen
co 38, pero més pequefio, pare que en uwn plano (Pigura 2), la

zona del atenuador de la conexidn del blindajs 45 se engusne

.bre completemente dentro de la zona de blanco 38. w1l atenua-

‘Gor de la conexldn del blindaje 45 ss encuentra en contacto

directo con la zona e Qanco 38 (Figurs 2a) y, de este modlo,
girve como el electrodo para toda la rezidn de blindaje Al
35, indlusive las porciones 37, 38 y 39.

Ahora se procede a cortar g toda la rebanada u oblea
senicondnctora 31 en una multiplicidad de crbitos o dados,
cada uno de los cuales correspondiendo & una porcidn 3¢ de
la oblea semiconductora. Cada dado 30' saznarado (Figura 3)
incluye un atenuvador de la conexibén de emisioén 46, uwn ata-
nuador de la conexién de hase 43 y un atenwmdor de la co-
nexién de blindaje 45.

Cada uno de los aados'30! separados se pueds nonbar
en la manera que se llustra en la Figura 3. 4l montaje con-
sigte de un.pie o encabezador 50 de wmetal en forma de dis-
co. Lste pie 50 estd provisto de dos clavijas o asujas de
conduccidn de la conexidn 55 y 55', que se extienden atra-

vés de su grosor, insertadas en unos oJillos aizladores 56
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¥y 56', respectivaiente. Loc ojillos aisladores jodrian ooy
por gjemmnlo, ds vidrio. Una plabaforma nstdlica 5%, sn wa
de lag caras principales del encabegzador 50, e inzeria Tl
bién en uno de los ojillos alzladores 56%. Una tercera cla-
vija 55% se proyecta desde sl fondo de la vlataforuu 59 na-
cla afuéra a través dsl fondo del sncabezador 50. Una cual-
ta clavija 57 se extiende completaments a través de todo el
egpesor del encavbezador, pero no se encueubra alslada de
61,

Se monta el dado individusal 3C' sobre la »nlatalowia
59, con sus electrodos boca arriba. Se une sl priuer ate-
nuador de conexioén de la emisidén 46 jor wedio de wn riuelr
alaubre ccnectador 5¢ a la primera clavlja 55. Sc une el
atenvador dehla conexion de base 43 medianbte un sezundo
alambre conectador 5C' a la sezunda clavija 55'. &l aterua
dor de la conexidn de blindaje 45 ge une mediante un teresr
alambre conectadoxr 56" con la clavija 57. Las stapas subsi-
sulentes de encapsular el dispositivo y de cerrvar hamaética
mente un recipiente de meval alrededor de la circunferencia
del encabezador 50, se efectian mediante los wétodos cortien
tes conocidos en =21 arte.

Durante el funcionairiento del -disnosgitive, la clavi-
ja 55 sirve como el conductor de la conexidn de enizidn;
la clavija 55' como el conductor de la conexidn dé Lasze; la
clavija 55" como el conductor de conexidn del colector; la
clavija 57736 conecta a tlerra, con lo cual se Dija el Ho-
tencial de toda la regibén de blindaje 35 del dispozitive al
potencial de tierra.

En un transistor de tipo counvencional la capacitancia

de realimentacidén, que es el acoplamisnito capacitivo entre



Ui

10

los terminales de entrada y de salida del dispositivo, con
Precusncia consti%uye un pardmetro gue limita el funciona-
miento zlobal del circuito de la unidad. Hormelmente esta
capacitancia atenvaria la gunancia de la unidad cuando &
emplea como un amgplificador, pudiendo ser la causa ds la
ineztabilidad w oscllaciones que se producen en un amplifi
cador sintonigado, como por ejemplo los amplificadores de
PI y de FR. Con &l £in de evitar gue se produzcan dichasg
inestabllidades v oscilaciones, dichos amplificadores szin-
tonizados son dizefiados muchas veces a costa de algunos sa
crificios de clertas ganancias, que podrian lograrse de otro
wodo. Si se redujese la capacitancia de realimentacién del
transistor, se podrian disefllar amplificadores sintonizados
de modo que se pudiera utilizar una mayer cantidad de 1la ga-
nancia disponible, con el mismo grado de estabilidad. ..o obg
tante ol hecho de que, en teoria, la neutralizacibén de cir-
cuitos podria resolver sl »roblema de los efectos de una al
ta capacitancia de realimentacidn, en general esto no es lo
que £¢ obtiene en la practica, obteniéndose Unicamente wna
nejora parcial mediante la neutralizacién del circuito.

Le capacitancia de un transistor tipico de alta fro-
cuencia, provisto de una cape alsladora en una de sus caras,
e ilgual & la sume de las capacltancias de las tres regziones
seraradas del dispositivo: la capaclitancla del encabeszador
o nontaje; la de la Juntura y-n del colector y la bass; y la
de loz atenuadores de la conexidnes del dispositivo a tra-
véa fe la capa aisladora hasta el grueso del colsctor de la
oblea samiconductora. En un transistor awbsrior tlpico del

demy D
arve o

52l

este mlsmo tipo, la suma de esbas tres cajacitanclias

g alwyededor Ge 0,4 a 0,5 picofaradios.

-18 -



15

20

25

30

n un dispositivo sezln el i
duce el total de la capacitancla de las unidades hasta al
rededor de 0,15 a 0,20 picofaradios. Cuando se omplesan-a
una frecuencia de 90C megaciclos en un clreultbo munlifica—
wor sintonizado de emisidn comln sin newbrelizacidn, el dis
pogi tivo, de acuerdo a esta realizacidn concreta del inven-—
to, manifiesta alrededor de 3 db mas de zanancia comvarsdo
con otros dispozitivos ssmejantes del arte anteriow.

Cuando se emplea a una frecuencia de 43 megacicloz,
en un ampliflcador sintonizado semejante con neutralizacidn,
la ganvancia de energia utilizable que se obtisme con un dig
poel tivo de acuerdo a la presente realizacidn concreta dsl
invento es el doble, comparada con diswosltivos semejantas
al arte anterior.

La reduceldn de la capacitancia de realinsntacidn le

1 transistor, de acuerdo al presente invento, hace tabidn

gue los circultos en los gue se smplse el disvositive cean
menos susceptibles a los efecto; de ozcilaclonss uarasifi-

Cas .
aSJBHPLO ITT

Las diferentes etapas del nrocedimiento des fabrica-
cidén del dispositivo del presente sjemplo son, su zenen
senejantes a laa que se han descriteo en el Ljsmplo IT men—
cionado anteriormente., Se forma una mulitiplicldad de franjas
63 de contacto de base, de baja resistividad (Fisuras 4 7
4a), en una capa epitaxial 62 mediante la difusidn de un o
dificador de conductividad gue se considsre adecuado, en
agusllas zonas de la capa 62 que se hayan dsterminado de an

tzmano. 3n el presente ejemplo, la oblea somiconductora Gl
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es de conductividad tipo Pé, y la capa epitaxial 62 cg de
conductividad tipd P, For lo tanto, las franjas 63 de con~-
tacto de base se hacen gue sean de conductividad tipo E+,
mnediante el emnleo de un donador gue ss& congldere adecuado.
sn aguslloz casos en gue la capa epliaxial 62 consista de
silicio o de zermanieo, sl domnador podria ser fézforo, ar—
asnico o antimonio. Cuando la cpa evitaxial 02 sea ds ar—
gsemuro de galio o de Josfuro de indlo, el donador podria
ger gelenio o tslurio. Ss forma una juntura p-n en el lin-

dero G4 yue existe entrs las franjas 63 de contacto de ba-

¢
ge 11" 7y la caya evitaxial 62 tipo P.

ALl milsmo tilemno, s¢ forma una reglbn 65 de vlindaje,

@

de baja imnsdancis (Fizuras 4 y 4a) mediante la difveibn del

£

nodificador de conductividad antedicho en la capa epitamxial

P

62, on una zona alrsdsdor de la periferia de las franjaz 63
dz coutacto Ge base. in el presente sjemplo, la regidn de
blindaje 65 incluye dos zonas mis grandes &7 y 69, a los la
dos opuestos de las franjas 63 de contacto de base, y dos
brazos T0 quz conectan a los extrenos opuestos de lag zonas
67 v Y, de manera gue el blindaje 65 rodee a la ysriferia
de las franjas~63 de contacto de base. De agul en adslanie
zonas e blanco., Se forma una barrvera de rectiflcacidn o
Jussura w=n sn ¢l lindsro 66 que se encusutra entrs la ro-
-ibén ds blindaje 65 wipo EL ¥ la capa epitaxial 62 tilo F.
Al izual que en el ejsmulo II, se smylean Gos s _as
sucesivas de dlfusién con el objeto de fovmar la vz lén ds
bage 71 del dispositivo, y las re_lones de smlsion 77. La
zona superficial ds la reglén de bass 71 rodea s incluye

a la zopna superiiclal de las tres franjas 63 ds contactc de

- 20 -



w1

16

15

o
i

30

324317

base, pero sa encuentra dentro dsl vlindaje 65. J¢ forad

una varrera de vectiflcacldn, yue sirve como la juntula

+
R

de la base ¥y el colector, en ¢l lindsro 72 entre la re lon
de base TL tipo I' y la capa epitaxial 52 $ipo ¥, &n el lin
dero 79 entre la regidn de emisidn 77 tipo & y la wegitn de
bage TL tino IV, se forma una barrvera de veciificaclon yue
se convierte sn la juntura de la emisién y la base dsl dls-—
noszitivo.

Se cubre la capa enitaxial 62 con w revestimisnio
aislador 40'. in ayguellos ammos sn gue le oblea zeuwiconduc-

alp)

tora 61 y la capa epitaxial 62 consistan ce arseruro 4z 38
lio, u otro semejanie, ¢l revestimiento aislador 40' podria
ser, por ejemplo, una pelicula do dxido de zilicio fomado
al forzar el producto de la descémpozsicidn pirvolitica de un
compuesto des siloxano, vanorizado, a través de un clorro
contra la oblea seniconductora. Se guitan las porcionss de
la welicula 40' valiéndose de los métodos corrientes lito=—
graficos del arts, de modo gue queden expusztas clsvtas =zo

ot

nas que se nublesran selsccionado con anteriowidad en la zu

©

nerficle de la capa epitaxial 62, inclusive wna sorcidn d

-~

la zona de blanco 67, las franjas de contacto de base G3
y las regiones emisoras T77. Se deposita un revestiuisnto de
un metal conductor, como oro, cromo, u otro semsjante, anci-
ma de las porciones de la superiicie yue no se Layon enuas-
carado, sn la caps epitaxial, empleando cualguier mévodo
gque se estime conveniente, con &l propésito de formar dos
contactos metdlicos separados o electrodos.

Uno de los dos contactos que se forman de czta mans—
ra constituye el electrodo emisor, y comsta de une multipli

cidad de lenglietas 78. Una lenglieta de emizidn 7€ separada

- 21 -
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se encuentra en contacto directo con cada regién ssparada
de enigién 77 (Figura 4a). Bn el presente ejemplo, sl slec
trodo emisor incluye asimismo dos lenglietas externas 75,
gue se encuentran en contacto con los bragos a 1oz lados
del blindaje 65. Panto las lengﬁetés de contacto 78 como

las lengletas de contacto del biindaje 75, terminan todasg

P

en una gona mis grande 76, que girve como altenuador dz co-
nexién de la enisién. Lste atenuvador de la conexidn de la
emisidén 76 descansa en parte debajo de la pelicula aislado-
ra 40', y en parte encima de le zona de blanco 67. A fin

de que resulbte convenlente, el atenuvador de la conexidn ae
la emisidén 76 debe ser de la misma forma que la zona de blan
co 67, pero mis pequefia, de modo gque en wn plano (Figura 4)
la zona del atenuador de la conexién ds la emisién 76 se en
cuentre completamente dentro de la zona de blanco 67. in la
presente realizaclidén concreta del invento, el atenuador de
la conexi6én de la emisiénm 76 se encuentra en combacto dirse
to con la zona de blanco 67 de la regién de blindaje &5,
sezin se ilustra en la vista de una seceldn transversal sn
la Pigura 4b.

21 conteclo de base incluye una mﬁltiplicidaa de len
gﬁaﬁas'44, cada una de las cuales se encuentra en contacto
directo con una franja diferente de base 63 de tipovE+ (Pi~
guras 4 y 4a). Las lenglietas 44 de contacto de base termi-
nan todas en una zona mas grande 43, que sirve como el ate-
auador de la conexién de la base. Este atenuador de la co-
nexion de la base 43 descansa encima ds la pelicula aislado
ra 40' y sobrs la zona de blanco 68 (Figura 4b), pero no es-

]

ey

en contacto con la zona de blanco 69. En ol plano (Fizu-

re, 4) la gzona del atenuador de la conexidn de la base 42 se

- 22 -
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encuensra dentro de la zona de blanco 6S.

Ahora se nrocede a cortar toda la rebanada scsnicone-
dwe tora 61 en una multinlicidad ds cubitos o dados. Cada

dado tisne aproximadmrenie el tamalio de la porclén 50, gue
2

S,

cuadradas en el presembe ejsi

(.)

tiene alrededor de 00,0120 mm
plo, e incluye un atenuador de la coneceloén de la ewisidn

76 v un atenuador de la conexién de la baze 43. Luegzo se
wuede proceder al montajs y al encerramiento o envasado de
cada dado sevaradaments, segin los mélcdos convencionales,
in log transisvores FPEP que se fabrican Ge osta nansra, to-
da la regign de blindaje 65, inclusive la sona ds blanco

69 debajo del atenuador de la conexilén ds la base 43, asi
como la zona de blanco 67 debajo del abenuador de la cone-
xién de la emisién 76, 8¢ mantiene el potencial ds las re-
giones de emis}on.?? cuando e utiliza el dispositivo en

unn cirecuito adecuado.
i PO IV

in el ejemplo anterior, se mantuvo a toda la rezlbén
de vlindaje al potencinl de la enisidn, kn el
plo, se mantiene a toda la regidn de blindajs al Lotencial
de la base.

Se puede fabricar wn transistor de acuerdo a la rza-
lizacilén concrets ds e3te ejemplo fomando las franjas d2
contacto de base 63 (FPigura 5), la rezibn de vase Tl, las
regiones ds smisidn 77 y la regidén de blindajs 65 dentro
de una capa enitaxial 62 de alta resistividad, sobre una
oblea semiconductora 61 de baja resistividad, ds igual nune
ro como se hia deserito en el Sjemplo III, antec nsncionalo.

3in embarzo, dezpués de cubrirss la cayja enitaxial G2 con un
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revegtinmiento aislador 40" (Figura 5), se wultan las por-

ciones del revestimlento aislador o dieléctrico 40" vallén

doge de los métodos corrientes de fotolitografis conociios

en el artsz, con &l propds to de dejar expuestas ciervas zo-

{9
4]

nas sslecclonadas de antemano sobre la superiicle de la ca-
pa evnitaxial 62, inclusive una porcidn de la zona de blanco
¢9, las franjas 63 de conbacto de base, y las rsglones de
enision 77. Se deposita wn revestimiento de un metal conduc-
Yor o aleacidn encime de toda la supsriicie de la pelicula
aisladora 40", y sobre aguellas zouas de la superiflcle ue
han gusdado éxpuestas en la capa epitaxial 62. Las poreclo=-
neg del revestimiento de medtal yue se consideren indezea-
bles se sacan madiante enmascarado o enmarcado y grabado al
aguafuerte, Gejando el resto encima de dos zoras separadas
de la capa epitaxial 62 y sobre paris de la pelicula aligla-
Jora 40%, con el proposito de fomar dos contactos netali-
cos separados o electrodos.

8i pien ez cisito gue la FIGURA 4b era una vista sec-—
cional en sambido lonzitudinal de dna de las lenglistas de
enision 70 del dispositivo que se ilustraba en la FIGUiA 4 ¥
e se describe en el Fjemplo IIT, la FIGURA 5 es wna vista
seccional en sentido lonzitudinal de la lenglieta central de
base 44 en el dispositivo del prezente ejempio. in ezta 1refe
ligacion conereta del invento el atenuvador de la conecclon
Ge 1z omdisitn 76 descansa encima de la pelicula aisladora 400
wor sobre la zona de blanco 67, pero sin hacer contacto con —
la zona de blanco 67. Bl abennador de la conexiétn de la base
43 de la presente realizaciém concreta del invento se encusn
“ra en contacio divecto con la zona fe blanco &9 de la re-
zi6n de blindaje 65. De este modo, en el dispositivo del pre
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sente ejemplo, toda la reziétnm de blindajs, inclusive la

zona de blanco 67 debajo del atenuador de conexién de la
emizion 76, asl como la zons de blanco 7S dsbajo del ate-
nuador de la conexldén de base 43, se mantiene al nolencial
de las franjas 63 de contacto de base cuando sl dispositi-

vo se pone en funclonamlento en la Lorma wus dewve.
BJIEPLO ¥

In las realizaciones councretas del luvento yue se han
descrito anteriormente, solaments se ha formado una resiodm
de blindaje de baja impedancia en el dispositivo, ¥y esta
tnica regidn de blindaje se fijaba a un potencial fijo tal
como el de tierra, o bien a un potencial especifico varia-
ble, como ser el de enisién o de base de la unidad. in la
realizaclén concreta que se va a describir a continuacién
se forman dos resiones de blindaje separadas en el disposi-
tivo. Ademas, se deja a una de estag dos vegiones de blinda-
je uue quede Wflotando®, es decir, sin conectarse a ningin
potencial espécifico, ﬁi variable ni £ijo.

La fabricacidn de un transistor de acuerdo al presen-
te ejemplo se puede lograr de manera zemejante & la emnplea~
da en log Ejemplos II-IV, es declr, gus se prepara simulti-
neamente una multiplicidad de unidades medlante etapas suce-
sivas de difusiodn en una capa eplitaxial de alta rssistividad,
sobre una oblez seniconductora ds baja resizlividad. in las
PIGURAS 6 y Ga se ilustra solamente una pegueds poreioén 30 de
la oblea semiconductora 81 de baja resgistividad y de la capa
enltaxial 82 de alta resistividad. Se ilustra todo el grosor
de la capa epitaxial 82, pero unilcamente wna parte del sro~

sor de la oblea de subestrato o rebanada 31.
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Se forma una multiplicidad de franjas 63 de contacto
de base, de baja resistividad (FIGURA 6) en la capa epi-
jaxial 62 mediante la. difusion de un modificador de tipo de
conduebividad opuesto gue se considere adecuado, dentro de
la capa 82 de tipo de conductividad determinado. 81 linde-—
ro 64 sntre cada franja de base 63 y la capa epitaxial &2
constituye una juntura p-n.

Se¢ forman al mismo tiempo dos reziones de blindaje
87 v 09 separadas, de baja resistividad (FIGURAS G y 6a),
nediante la difusion del nodificador anvedicho de tipo
opuesto de conductividad en las porclones adecuadas de la
capa epitaxial 82. En el presente ejemplo, las doe regio-
nes de blindaje 07 y 89 se encuentran en los lados opues-

‘to

{1

de las franjas 63 de contacto de base. o se conside-
ran caracteristicasg criticas ni el tamafio ni la fomma srsci-

S0

[0}

de lag dos regiones de blindaje &7 y 39. Ias zonas Ge
la superficie de las regiones 37 y 89 ﬁodrian ser, »or ejem
plo, de foma semicircular. Se Fforma una juntura p-n €3 en
gl lindero que existe entre la regidén de blindaje 57 de +i~
po determinado de conductividad. Se forma tambidn otra jun-
tura 83' en el borde limitrofe que existe entre el blindaje
89 ¥ la capa epitaxial 82.

Se emples una secunda etapa de difusidén con el fin de
formar la regién de base TL (FIGURAS 6 y 6a) del dispositi-
vo. La gzona superficial de la regidn de base Tl rodea o ine-
cluye le zona de la sugerficle de las franjas de base 63.
<¢ fomma wna barrera de rectificacidn, que sirve comeo Jjun-
sure de la base y el colector, en el lindero 72 entre la re
glén de base T1l de tipo opuesto de conductividad y la capa

epltaxial 52 de $ipo determinado de conductividad.

-26 -



10

15

20

25

30

3243517

Se emplea otra etapa mds de Iifusidn com sl Tin de TFor
mar las reziones de emision 77 (FIGURAS 6 y Ga) dentro ds la
regién de baze Tl. 3e forma una barrsra rectificadora en el
linite 79 entre la residn emisora 77 de tipo determinado de
conductividad y la regidén de bage T1 de tipo opuesto de com
ductividad, cue se convierie en la Jjuntura de smisidén y de
base del dispositivo.

Se cubre la capa epitaxial 82 con wn revestimiento
40" aislador o dielécsirico. Se sacan algunas porcioness del
revestinlento o pellicula aisladora 40%! nedlante los mitodos
de fotolitografia corrientes con &l projésiﬁo de dejar ex—
vuestas clertas zonas seleccionadas en la superilicle de la
capa epltaxial 82, inclusive porciones del blindaje 89, las
franjas de contacto de bdse 63, v lus reglones de emisicn
Tls Se deposita un metal o una aleacidn conductora encina
de la superficle exnuesta de la capa epitaxial 02, y enci-
ma de porciones de la capa alsladora 4"', con el fin de for
maxr dos contactos metdlicos sevarados o electrodos .

Uno de los doe electrodos yue se forma de esta manara
constlituye el electrolo de bawe, y consiste de una nultipli
cldad de lenglietas 44, enconitrindose cada una de 4stas en
contacto d1r~cbo con una franja de base 03 diferente. Lodas
las lengletas 44 de contaclo de base terminan en une zona
més grande 43, que slrve como el atenuador ds conexiodn de
base., El atenuvador ds conexidn de base 43 deszcansa sobre
la pelicula alsladora 40W' y por arriba de la reglén
blindaje de base (9 (FIG&RAS 6 y 6a), pero no estd en con-
tacto con esta regiom de blindaje 8. Resulta prafsriivle
yue el atenuador de la conexidn de vase 43 tsusa la nisua

forma yue el blindaje 69, aungue algo mis pe ueiio, de 1cdo
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e en un plano (FIGURA 6) la zona del atenuador de la co-
nexién de base 43 se encuentrs dentro de la zona del blin-
daje €9,
2l otro conbtacto constlituye el electrodo enlsor, ¥

a de una multiplicidad de lenglietas 85. Una lenglista

o

cons’
zeparads de emisidén 388 se encuentra en contacto diracto con
cada rezién ssparaia de emisién 77 (FIGURAS 6 y 6a). fLodos
las lenglietas 88 de contacto de emisién terminen en una
zona m&s'grande 36, que sirve como el atenuador de conzxidén
de enisiobn. ¥l atenuador de conexidén de enisidén 36 descansa
encina de la pelicula aisladore 40" y por arriba de la we-
16n de blindaje de emisidn 87, pe;o no en contacto coi ella,
Resulta convenlente we ol atenuador de conexién de la emi-
sitn &6 tenza la nisma forma yue la regién de blindaje &7,
pero 2lgo més pe.uefia, de modo gue en un plano (FIGTRA C)
la zona del atenuador de la conexién de enigién 86 se en~
cuensrs dentro de la regién de blindaje &7.

in la presente realizacibén concreta del inveuto, cada

)

enzlizta separada de emisidn 88 esta provieta de wr peue-
o atenuador terwinal 85 en 21 extremo opussio al atsnua-
dor ds la conexién Ge la emisién £6. Lo ss consileran ca—
racteristicas criticas ni la foxma ni el tamafio precisos de
los atenuadores terainales 85. Ias porcionss de la capa alg-
ladoxa 40"!' ¢ue se hublesen guitado antes de la deposiclén
de los e2lascirodos de emisibn y de base inecluyen las sorcio-
nesg correspondientes, tanto en bamailo como de forma, g los
atenuadorss terminales $5. ILas zonas ds la superficie de la
capa epltaxial 82 yue quedan expuestas de esta manera par
la fomacibn de loz alenuadores terminales 85 se encuentran

completamente dentro de la reglén del blindaje de base CS.
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Por consiguiente, en ¢l dispositivo terminado, cade atsnua-

dor temainel G5 a uno de los extremos de cada lenglieta ds
enigidén 08 se encuentra en contacto directo con la wregidn
de blindaje de base 89 (FIGURA 6a). De esta manera se man-—
tlene a la regidn de blindaje de base 89 al potencial de
enlsibn en el dispositivo de esta realizacidn concreta del
invento, cuando estd furclonando como deve. La regidn ds
blindaje de emlsién C7 de este dispositivo no se encuentra
consctada a ninguna fuente especifica de potencial. kussto
que la capacitancia entre el blindaje de emisidn 67 y el
atenuador de la conexidn de la enmilsldn 86 se encuentra co-
nectada en serie con la capacitancia entre el blindajs de
emleidn 87 y el grueso del colector de la capa epitaxial
82, el total de la capacitancia de colector a emisor con-
tribuido al dispositivo por el atvenuador de la conexidn de
enisidén 86 sea menor yue el dlspositive hublsra recibido si
se hubiese omitido la re;idén 87 de blindaje de emisién "£lo-
tantel.
LJEIPLO VI

Bn la realizacidn concreta anterior se habla £ijado
le regién de blindaje de base al potencisl de emisién, mien
tras que la wegidn de blindaje de emisidn se habila dejado
flotando. En el presente ejemplo, la regidén de blindaje de
eniglén se fija al potenclal de base, mientras (ve la re-
gién de blindaje de base se deja flotando.

Las etapas iniciales para la fabricacidén del dispesi-
tivo de acuerdc al presente ejemplo pusden ser semejanies a
las que se han discutido anteriormente, con refersncia a
los ejemplos IL-V.

Se puede fabricar un transistor de acuerdo a la pre-
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sente realligacidn concrata del invento fommando las franjas

63 de contacto de base (FIGURAS 7 y 7a), la resién de base
Tl, lazs reglones de emigién 77, y dos regiones de blindaje
87 y 89 de baja resistividad dentro de una caps epitaxial
de alta resistividad 92, sobre una porcién 90 de una oblea
semiconductora Sl de baja resistividad. Después de gue se
haya cublerto la capa epitaxial 92 con un revestimiento
aizlador o dieléctrico 40"" (FIGURA 7a), se eliminan cierw
tas porcilones del revestiniento 40" mediante los métodos
conocldos de fotolitografia, con elAéropésito de dejar ex-
puestas ciertas znas gue se hubieran seleccionado an la
superficie de la capa epitaxial 92, inclusive una parte

de la vegldén de blindaje 87, las franjas 63 de contacto

de base y las regiones de emisidén T7.

Se deposita wn revestimiento conductor de .etal o
zleacién encima de la capa epitaxial 92 y del revestinmien-
to dieléctrico 40", con el fin de formar dos electrodos.
Uno de los electrodos es el emisor, y consiste de una nul-
tiplicidad de lenglietas 88, cada una de las cuales se en—
cusnt¥a en conﬁacﬁb con una regidn de emigi én ditfersnte T7.
Tas lenglistas del elactrodo emisor 88 terminan todas ellas
en una zdna nas zrande 86, que sirve como el atenuador de
la conexién de emisidén. Bn un plano (FIGURA 7), el atenua-

dor de la conexidn de la emigidn 86 se encuentra dentro de
la regi6n de blindaje 87.

B1 otro elecirodo es el de base, y consta de wa nul-

tiplicidad de lenglietas 94, encontrandose cada una de ellas

en contacto con una #ranja de base 63 diferente (FIGULA Ta).
Todas las lenglietas del electrodo de bage berminan en una

zona nig rands 93 gue sirve como el aienuador ds la conexibn
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de base. En un plano (FIGUIRA 7), el atenuador de la co-
nexidén de la hase 93 se cencuentra dentro de la regidn Ge
blindaje 89.

En la presente rsalizacién concreta del invento, ca
da lenzslieta 94 del electrodo de base se encuentra provizta
de un afenuador terminal 95 en el extrzmo opuesto al atenua-
dor de la conexién de bage 93. Uo se censidzran caractzris-
ticas criticag ni el tamano ni la fomma precisos de los ate
nuadores tbexminales 5. Cada uno de log atenuavorss termina-
les sz =ncuentra en contacto dirscto com la wrezidn ds blin~
daje ds emigién 87 (FIGURA Ta). De este modo se mentiene
8 la regibn de blindaje de emisidn 87 al potencial de base
en el dispositivo del presente ejemplo, cuando se wtiliza
en un'eircuiﬁo adecuado, mientras la regidn de blindaje de
base 89 se deja flotando. &n viglta de yue la capacitancia
entre el blindaje de base 09 y el atenuudor de conexién de
basge 93 se esncuentra conectada en s3srle con la canacivan~—
cla entre el blindaje de hase 9 7 el s russo del colector
de la capa epitaxial 92, el total de la canzxcltancia del
colector a la base gus se contribuys al disposivivo nsdlan—
te el atenuador de lo conexidn de base 93 ez nanor (ue sl
gue tendria el dispositivo gl se hublera owitido el blin-
daje de base 89 flotante.

Ln vodos log ejemplos gue se dan anteriormenie se
pueden emplear diferentes materiales semiconductures, jun
to con sus modificadores de conduevividad adscuados nars
cada uno de ellos. Se puede tambicén invertir loz 4iuos ¢z
conductividad de las diversss regiones del disnoziiivo.
asimisizo se pueden ubilizar otras configuraciones zecme-—

tricas para las diversas reslones geomebricas del disposi

- 3L -



10

324317

tivo, inclusive las reglones de blindaje, las zonas de
blanco ¥y los atenuadores terminales.

La »resente solicitud que corresvonde a la prssenta-
Ga en los istados Unidozs de América gon facha 19 de marzo
de L1.965, bajo el numero 441.160, se acoge a loz hensficlos
del articulo 51 del vigente Estatulto sobrs Propledad Indus-

trigl,

Los puntos de invenclon propia y nueva gue se presen
tan para due sean objeto de la presente solicitud de Paien~
te de Invencion en Espafle, por VEINIE afios, son los sizulen
wegs .

1.- Un dispositivo senmiconductor gue consiste ds lo
glmiente: wn cuerne gsemiconductor provisio, vor lo nmenos,
de uwna cara principael, de una capa dlelectrica sobre dicha
cara, una reglon emisora en dicho cuerpo immediataments ad~
vacente a dicha cara, un electrodo unilo a dlcha region emi
sorva, estando provisto dicho electrodo de un atenuador de
conexion sobre dicha capa dilelectrica, de una regitn de Da-
ge en dicho cuerpo ilmmedlatamente adyacente a dicha cara,
de un electrodo unido a dicha region de hase, estando Pro=-
visto dicho electrodo de un atenvador de conexidn sobre di-
cha capa dieléctrica, que se caracterizma, por lo menos, en
ung nrimera region de baja impedancia en dicho cuerpo inme-

diatamsnve adyacente a dicha cara y debajo por lo menos de
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uno de dichos atenuadores de conexion; 7 de los nmedios
para la conexién de dicha primera regidén de haja impedan-
cia con una fuam te de potencial.

2.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo a la Rai
vindicacion 1, gue se caracteriza en gue dicha prinera ra-
gidn de baja impedancia se sncuantra egpaciada de dicha
region de base, estando provista dicha priusra rezion de
baja impedancia de un electrodo por lo cual dichz region
de baja impedancie puede conectarse a una fumte de poten-
cial.

3.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo a le Rai-
vindicaecibtn 1, que se caracteriza en gue dicha prisera ra-
gién de baja impedancia se encuentra situvada alrededor de
la periferia- de dicha regién de base y en yue esta provis-
ta de un electrodo unido a ella, estando provisto dicho =2lec
trodo de un atenuvador de conexién sobre dichia capa dieléc-
trica.

4.~ Un daispositivo semiconductor de acuerdo & la Rai-~
vindicacidn 3 que se caracteriza en gue cada uno de dichos
atenuadores de la conexidn se encumitran situados sobre Ii-
cha primera regidn de baja impedancia.

5.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo a la lei-
vindicacién 1, gue se caracteriza en yue dicha pri.era re-
zién de baja impedencia se sncuentra situada alrededor ds
la periferia de dicha regidén de base, enconirandose conecta
da: dicha primera regidn de baja impedancila con dicho elec-—
trodo emisor.

6.~ Un dispositivo semiconductor de acuexdo a la Bai-
vindicacidén 1, que se caraclteriza en . ue diche priera rs-~

£i6n de baja impedancie se encuentra colocada alrededor de la
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periferia de dicha regitn de base, encontrindose conectada
dicha primera regibn de bhaja impedanciz con dicho electro-
do de basge.

T.—- Un dispositivo semiconductor de acuerdo a la Rei-
vindicacidn 1, gus se caracteriéa por una sesunda regibn de

aja impedancia en dicho cuerpo, situada innedistane te ad-
yacente 2 dicha cara, debajo del segundo de dichos abtenua-
dores de la conexibm.

8.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo a la iisi-
vindicacidn 7, gue se caracteriza en qgue dicha segunda re-—
sién de baja impedancia se encuentra conectada a dicho elec
srodo emisor.

9.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo a la Rei-
vindicacidn T, que se caracteriza en gue Gicha segunda re—
glén de baja ilmpedancla se encuentra conectada a dicho ele
srodo de bage.

10.~ Un 4ispeoszivivo semiconductor de acuexrdo a la
heivindicacidn, que se caracteriza en que dlcha prinera re
2ién de baja iumpedancia consiste de una regién ds bvaja re-

sigtividad, de un tipo de conductividad dete:zminado, en
una cana eoitaxial de alta resistividad de W.po ovussto de
conductividad, immediatunente adyacente a la superficie Je
Gicha capa epitbaxial, y debajo de uno, por lo menos, Ge Jdi-~
clios aitenvadorss de la conexidn.

1l.-~ Un dispositivo semiconductor provisto de un con
ductor de baja impedancla dlspuesto entre un atenuador de
conexidn ¥y la regidn del colector, substancizlmente =n la
Torma que se describe en la presente con refersncia o cuales
gulera de las diversas realizaciones concretas del invento

que se ilustran en las Piguras 1 hasta la 7.
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12.- Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la lemoria gus antsceds,
representado en los dibujos que se acompailan ¥y npara Llos fi-
nes especificados.

ista Memoria consita de treinta y cinco hojas, escri-
tas a maguina por una sola de sus caras.

Madrid, 1 7 fhap U
P. A
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