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MEMORTA DESCRIPIIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
EsPaAfa
por VEINTE afios

& nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA, entidad norteume—
ricana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Mueva York,
N.Y., Estados "nidos de América, por:

"ON DISPOSITIVO TRANSISTORY

e . e et —

El presente invento se refiere a dispositivos semicon-
dne%ores en general y, de modo més espec{fico, a un transis-
tor perfeccionado. Este tremsistor perfeccionado es de par-
ticular utilidad en aplicaciones con circuitos electrdnicos
de alta corriente (10 amperios) y de alte potencia (100 va-
tios).

La propueste consiste en fabricar un transistor con una
multiplicidad de emisores discretos o discontinuos, y un &alto
cosficiente de relacidn entre la periferia emisora y la su-

perficie emisora, para emplearse con energfs elevada. Con el
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objeto de lograr esta capacidad de trabajar y resistir energias
elevadae, se ha empleado una estructura interdigital de me-
tal evaporado y/o un material semiconductor degenerado para
los contactos de emisidn y de base del transistor. En este

tipo de estructuras un juego de lenglietas de metal conecia

8 grupos de emisores en péfalelo, y 6tro juego de lengleta de
metal efectlia la conexidn a la regidén de basse. Si bien es cier-
to que dichas estructuras interdigitales results satisfactoria
cuando se emplea en transistores adaptados pare que funcio-
nen a frecuencias relativamente altas (250 mc) con una salida
de energia de varios vatios (10 vatios), la caida del voltaje

a lo largo de las lengietas de la estructura interdigital pro-
duce voltajes desigualés de emisor y'de base en los transistores
con salidas de energia relativamente méds alta (100 vatios),
ain a frecuencias inferiores a la gama de FUA (Frecuencia
Ultra Alta). Dichos potenciales desiguales de emisibn y de
base en un transistor de emisores miltiples, de alta energia
podrian limitar su energia de salida y reducir la eficacia de
su funcionamiento,

Segiin el presente invento, se proporciona un transistor
perfeccionado de tamafio relativamente més pequefio, de capaci- /
tancia de emisor relativamente més baja, y de resistencias en
serie de emisor a base relativamente mds bajas, asi como una
segunda ceracteristica de disrupeidn de polarizacidén positiva
perfeccionada, cuando se compara con los transistores del ar-
te anterior de la misma salida de energia o capacidad igual
de comportarse con la corriente.

De acuerdo al presente invento, se forma una multiplici-
dad emisoras discretas en una regidn de base, a través de yna

de sug superficles principales. Se conecta un contacto de la
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base de metal con la regidén de base, y unas porciones del

contacto de base de metal quedan rodeando a las regiones emi-
goras. Se gepara mediante un espaclo un contacto de emisor

de metal del contacto de base, y en contacto con ceda uno de
losenisores. Estas estructuras proporcionan potenciales subs-
tancielmente iguasles entre la base y cada uno de los emiso-
res del transistor,

El presente invento podrd comprenderse més cabalmente si
se toma en consideracidén al mismo tiempo que los dibujos adjun—
tos, en los que se ha utilizado en todos ellos nimeros de
referancia semejantes para designar a sus partes semejantes,
¥ en los cugles:

Lgs PIGURAS 1-5 son vistas fragmentarias, transversales,
cortadas a 1o largo de un plano vertical a través del eje
longitudinal de un cuerpo de material semiconductor, durante
las diferentes etapas estructurales de la fabricacidn del
transistor perfeccionado;

La FIGURA €6 es una vista plana, fraguwentaria, de lu es-
tructura del tramsistor que se ilustra en la FIGURA 5;

La PIGURA 7 es una vista fragmentaria, de corte trans-
versal, tomada a lo largo de la linea 7-7 de la FIGURA 6 e
ilustrando, ademés, un miembro del contacto de emisor conecta~
do & una multiplicidad de botones emisores, asi como un miembro
del contacto de base conectado a un contacto de base de grilla
de metal del transistor;

La FIGURA 8 es una vista fragmentaria del contacto emi-
gsor, tomads a lo largo de la linea 8-~8 de 1la FIGURA 7; y

La PIGURA 9 es una vista del transistor perfeccionado,
montado en una envoltura.

Refiriéndose ahora a la FIGURA 1 del dibujo, aparece ilug
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trado aguf un cuerpo 10 que consiste éLaﬁgg obii;rii de mate-
rial semiconductor cristalino y de una regidn colectora,
como por ejemplo una capa 12 de material semiconductor tipo N,
sobre una superficie principal 14 de la oblea 1i. Ni el tamafio,
ni la forme, ni el tipo de conductividad, ni la composicidn
exactos de la oblea 1l son considerados criticos. En la reali-
zacidn concreta del invento que se describe, la oblea 11 es un
silicio monocristalino, fuertemente adulterado con una impure-
za de cardcter donador, tal como fésforo, para que proporcione
una conductividad de tipo N+. La oblea 11 tiene 4,3 mm de lon-
gitud, 3,3 mm de ancho, alrededor de 0,152 mm de grosor;
¥y une resistividad menor de 0,01 mohmios-—cms.

La capa 12 es epitaxial de silicio de tipo i, depositado
encima de la superficie principal 14 de la oblea 1l de acuerdo
a cualesaquiersa de los nétodos apropiados conocidos en el arte
de la semiconduccidn. Por ejemplo, la capa 12 puede formarse
haciendo pasar una mezcla de cloruro de silicio e hidrdgeno en-
cima de la oblea 1l calentada.. De este manera la capa epita—-
xial 12 crece como si fuese una extensidn del enrejado de cris-
tal de la oblea 1ll. Se deposita esta capa 12 hasta que adquiera
un grosor de 0,013 a 0,102 mn aproximadamente, y se deposita
con un agente adﬁlterante del tipo N para proporcionar una resis--
tividad dentro de la escala de 1 a 40 ohmios-cns. V

La capa 12 de resistividad relativamente alta puede formar-
se tambien mediante los métodos de difusidén, que son bien conoci-
dos en el arte de los transistores.

~ Se hace una regién de base, por ejemplo la capa de base 16,

en la capa colectora 12. Se podria formar esta capa de base 16
mediante la difueidn de uns impureza a través de la superficie

principal 18 de la capa colectora 12, siguiendo cualquier método
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de difusidn que se considera apropiado de los que se conocen
en el arte de los transistores. A titulo de ejemplo, el cuerpo
10 (FIGURA 1) se calienta hasta una temperatura de alrededor
de 1.000°C durante unos 30 minutos dentro de un ambiente que
contenga nitrdgeno y un aceptador apropiado (impureza de tipo
P), como por ejemplo, vapores de 6xido de boro. Se difunde la
capa de base 16 hasta una profundidad de alrededor de 0,178 mm.
para formar una juntura PN 20 con la capa colectora 12, en la
manera que se ilustra en la FIGURA 2.

Se deposita luego un revestimiento 22 aislador de la elec~
tricidad encima de una de las superficies principales 18, que
es ahorsa una de las superficies principales de la capa de base
16 difundida, mediante cualquiers de los métodos divulgados en
el arte de los semiconductores. Por ejemplo, el revestimiento
aislador 22 podris consistir en didxido de silicio, formado
mediante ls oxidacidn térmica de la capa de base 16, De esta
manere se puede calenter al vapor la oblea 11, ineluyendo las
capas encima de ella, durante unos 20 minutos a una temperatura
de alrededor de 1.200°C, con el propdsito de formar la capa 22
de dibxido de silicio, seglin aparece ilustrada en la FIGURA 2.

Se hace una multiplicidad de aberturas 24 (FIGURA 3), de
preferencia en formacidn regular, mediante el método de graba-
do al agua fuerte, a través del revestimiento aislador 22, de
manere que puedan difundirse una multiplicidad de regiones emi-
soras 26 a través de las superficies 18 que han quedado expues-
tas en la capa de base 16. Las aberturas 24 se pueden ejecutar
mediante la grabacidn al aguafuerte del revestimiento aislador
22 con un agente grabador aproplado de los que se emplean en la
fotolitografia, que son muy bien conocidos en el arte de la

semiconduccidn segln el cual, por ejemplo, se aplica un reves-
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timiento fotoresistente encima del revestimiento de 6xido 22,
exponiéndose luego a cierta cantidad de luz difundida de acuer-
do a cierto patrdn, de modo que se endurezcan ciertas super-
ficies que se hayan seleccionado del mismo, sacéndose luego

las 4reas restantes mediante un solvente adecuado.

De preferencia se difunden las regiones emisoras 26 dentro
de la capa de base 16, calentando la capa de base 16 dentro de
un ambiente que incluya una impureza adecuada de tipo N, co-~
mo fdésforo por ejemplo. Se calienta 1la capa de base 16, por
ejemplo, dentro de un ambiente que incluya pentdxido de fdsfo-
ro durante un periodo de unos 10 minutos & una tempetaruta de
alrededor de 1.200°C., haciendo que se difundan las regiones
emisoras 26 dentro de la capa de base 16 hasta una profundidad
de slrededor de 0,01 mm. Se ha designado & la conductividad
de las regioneé emisoras como N+ debido a su relativamente
baja resistividad comparada con la de la capa colectora 12.

Las estructura del transistor que se ilustra en la

- FIGURA 3 se vuelve a calentar al vapor durante unos 20 minu-

to8, a una temperaturs de unos 1.00000, pare volver a formar el
revestimiento de didxido de silicio encima de las regiones emi-
soras 26. Este revestimiento de diéxide de silicio se combina
con el revestimiento aislador 22 antes mencionado, habiendo
gido designado en la FIGURA 4 como un revestimiento aislador
22a. Iete revestimiento aislador 22a es més espeso encima de la
capa de base 16 que encima de las regiones emisoras 26, sir-
viendo de esta manera como gula para los grabados al aguafuerte
subsiguientes a través de porciones seleccionadas del revesti-
miento aislador 22z, en la manera que Se va & describir mds
adelante.

Recubriendo mediante enmascarado y empleando el método de
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grabado al aguafuerte, empleando para ambos los procedimientos
que se consideren adecuados en la fotolitografi{a, se ejecuta
el grebado del revestimiento aislador 22a de didxido de silicio
para proporcionar una abertura 28 encima de cada una de las re~
giones emisoras 26, asi como una gerie de acanaladuras comuni-
cantes 30 rodeando & cada una de las aberturas 28, en la forma
que Se ilustran en las FIGURAS 5 y 6, Las acanaladuras 30
exponen la superficie principal 18 de la capa de base 16, y las
aberturas 28 dejan expuestas las regiones emisoras 26 difundi-
das a través de la éuperficie principal 18. Los bordes del re-
vestimiento aislador 22a, que definen a las acanaladuras 30,
son substancialmente paralelos o equidistantes de los bordes
adyacentes del revestimiento aislador 22a que definen a las
abertures 28.

La superficie principal 18, que queda expuesta por las aber
turas 28 y por las acanaladuras 30, se cubre con un revestimien-
to mediante evaporacidn o gelvanoplastia con metal, como ni-
quel por ejemplo, tal como mediante el método de galvanoplastia
8in electrodos bien conocido en el arte, para producir un re-
vestimiento muy fino 32 encima de las porciones expuestas de la
superficie principal 18, en la forma que se ilustra en la FIGURA
5. Se expone luego el revestimiento 32 a una soldadura derre-
tida, por inmersién por ejemplo, formandose un botdn separedo
34 de plomo encima del revestimiento 32 sobre las regiones emi-
soras 26, segin aparece ilustrado en la FIGURA 5. Durante la ope-
racién de inmersidn en plomo se forma tambien un contacto metd-
lico de base 36, con el disefio de una grilla, encime del reves-
timiento de niguel 32 encima de cada una de las acanaladuras 30.
La soldadura no se agyiere a aquellas porclones de la oblea .

que tienen encima un revestimiento de 8xido expuesto. De esta me-
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cuentran espaciadas de cads uno de los botones emisores 34.

Por ejemplo, el contacto de base 36 @ modo de una grilla cons-
ta de unas porciones 36a, 36b, 36c y 36d, que rodean al botdn
emisor 34a, en una esquina de la estructura del transistor,
seglin aparece ilustrado en la FIGURA 6. Los bordes de las por-
ciones 36a-36d4 del contacto de base 36 son substancizlmente
paralelos & los bordes del botdén emisor 34a, encontrindose
espaciados de ellos de manera substancialmente igual.

Se proveen los medios para conectar a todas las regiones
emisoras 26 entre si, es decir, en perajelo. Con este propd-
sito, se coloca un contacto emisor 36 (FIGURA 7) de metal,
como por ejemplo de cobre, encima del contacto de base 36,
estableciendo contacto con cada uno de los botones emisores
34, en la forma que se ilustra en la FIGURA 7. El contacto emi-
sor 38 podria estar provisto de una porcibm levantiada 40 en
el punto donde toca a cada botbén emisor 34, segin se ilustras
en las FIGURAS 7 y 8. Este contacto emisor 38 podria tener una
forma contorneada, en forma de hoyuelos, o acufiada, hecha de
1lémina de metal, o podria estar hecha de material que tenga
una forma de grilla, por ejemplo de pantalla de alambre o de _
forma de cinta. Tambien podrfa ser una capa de metal evapora-
do o chisporreteado. Sg conecta eléctricamente el comtacto
emisor 38 a cada uno de los bhotonesemisores 34, sometiendo al
calor la estructurg del transistor y el contacto emisor 38
a una temperatura a la cual se difundan los botones emisores
34 al contacto emisor 38. Se suelda una tira de metal 42 al
contacto emisor 38, con el objeto de proporcionar los me-
dios externos de conexidn.

Una de las tiras de metal 44, que puede estar hecha de
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cobre por ejemplo, consiste de una poreidén cuadrads en forma
de vuelta o lazo 46, conectada a una porcidén de wna banda 48,
en la forma que se ilustra en las FIGURAS 7 y 9. Se conecta
eléctricamente esta porcidn de la banda 48 de la tira 44,
empleando por ejemplo soldadura, con la periferia del contacto
de base 36, y, de preferencia, se conecta al mismo tiempo

el contacto emisor 38 con los botones emisores 34. Se puede
unir asimismo una sole tira de metal a cualquier porcidn del
contacto de base 36, pars simplificar la conexidn. En vista

de que 1los botones emisores 34 se encuentra mis elevados que
cualquiera de las porciones del contacto de base 36, se separa
mediante un espacio al contacto emisor 38 del contacto de ba-
ge 36. La estructura del transistor que se ilustra en la FIGURA
7 consistede una realizacidn concreta 50 del transistor perfec-
cionado.

Refiriéndoncs ahora a la FIGURA 9, se ilustra agquf una rea-
lizacidn concreta 50 del transistor montada en una envoltura 51
de metal. Este envoltura 51 tiene la doble funcidén de menguar
el calor y proteger al transistor. Se suelda la superficie prin-
cipal inferior de la oblea de silicio 11 N+ a dicha envoltura
51, pudiendo servir asi como el terminal colector para el tran-
sistor 50. Se hace que salga la tira 44 por un lado de la envol-
tura 51, pero aislads de ella mediante un aislador de la electri-
cidad 52, como por ejemplo resina epoxia, vidrio o cerdmica.
Luego se puede soldar un conductor de conexidén adecuado (no ilus-
trado) a la tirae 44 para que sirva como el conductor de la cone-
xién de base para un circuito externo. Se fija asimismo la tira
42 a la envoltura 51 mediante un aislador de la electricidad
54, semejante al aislador 52, pudiéndose soldar tambien un con-

ductor de conexidn externo (no ilustrado) a la tira 42 que servi-
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ria pars las conexiones externas de circuito.

No obstante el hecho de que la realizacidn concreta 50
del transistor perfeccionado ha sido descrita tomando como re-
ferencia un transistor de silicio NPN, se ha hecho de este mo-
do Unicamente & titulo de ejemplo, lo cual no quiere decir que
esté limitado & éste. Se podria invertir el tipo de conductivi-
dad de las diversas regiones, de modo que se pueda fabricar
dispositivos semiconductores PNP perfeccionados. Se podria
emplear tambien diferentes materiales semiconductores cristali-
nos, por ejemplo arsenuro de germanio o de galio, u otro seme-
jante, empleando otros aceptadores y donadores adecuados. El
contacto metdlico podria ser asimismo de algin otro metal ade-
més de niquel, plomo y cobre, y podria unirse al semiconductor
cristalino empleendo cualquier otro método ademds de los des-
critos. En aquellos casos en que el material semiconductor
empleado sea obro gque silicio, por ejemplo arsenuro de germanio,
de galio, u otro semejante, se podria efectuar la deposicidn
de capas aisladoras de didxido de silicio encima de é1 mediante
la descomposicidn térmica de compuestos de siloxano, en la for-
me que se ha descrito en la Patente de Estados Unidos No,
3.089.793, expedida el 14 de mayo de 1963 a nombre de los Sres.
Jordan y Donahue.

El patrdn de la formacidn en que se disponen los botones
emisores, asi como tambien la forma de éstos, puede variar; asi-
mismo, la configuracidn de las porciones de grilla del contacto
metdlico de base puede hacerse con variaciones, sin que por ellos
se aleje del espiritu del presente invento. A pesar de que el
dispositivo semiconductor que- se describe en la presente estd
constituido de una sola unidad, para hacer mds clara la des-

cripeidn, en la préctica se puede ejecutar la fabricacidn de
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una cantidad de transistores simulténea y econémicamente, cor-

tando rebanades de un lingote semiconductor cristalino,

subdividiéndolas luego en unidades separadas que estén provis-

tas de caracter{sticas eléctricas uniformes y reproducibles.
Esta solicitud que corresponde a la presentada en los

Estados Unidos de América el 21 de Junio de 1.965, con el

ne 465.345, se acoge a los beneficios del articulo 51 del vi-

gente Estatubo sobre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puntos de invencidn propla y nueva que se presenten
pars que sean objeto de esta molicitud de Patente de Invencién
en Egpafla por VEINTE afios, son los sigulentes:

l.~ Un dispositivo transistor que consta de lo siguiente:
una regién colectora de un tipo de conductividad; una regidn
de base de tipo opuesto de conductividad y adyacente a dicha
regién colectora; una multiplicided de regiones emisoras sepa-
radas con dicho primer tipo de conductividad dentro de la
superficie de dicha regién de base alejada de dicha regidn
colectora; un miembro de contacto metédlico conectado eléctrica-
mente & dicha regidn de base, estando provisto dicho miembro
de contacto de unas porciones que rodean completamente a cada
una de dichas regiones emisoras con 1lo cual adquiere una forma
de grilla, estando dichas porciones circundantes substancial-
mente equidistantes de una regidn emisora respectiva; que se
caracteriza en que un botén de contacto metdlico separado estd
conectado a cada una de dichas regiones enisoras y en que un
contacto metdlico conectado a cada uno de dichos botones se

encuentra colocado por encima, pero con un espacio de por medio,

- 1)l -
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de dicha grilla metélica.

2.~ Un dispositivo trensistor de acuerdo o le Reivindi-
caeidn 1, gue se caracteriza en que dicho contacto metélico
estd provisto de mna porcién elevada en cada uno de 10s pun=
5 t08 en 1os que establece contacto con la regidn emisoru.
3e= Un dispositive transistor de acuerdo & la Reivindi-
cacién 1, que se carascheriza en que dichos botones me+dlicos
de contacto son de soldadura.
4, Un dispositivo transistor de acuerdo & la Heivindi-
10 cacidn 1, que se curacteriza por une capa de niguel gue se
encuentra situsda entre dicho botén metdlico de contacto vy di-
cha regién emisora.
5.~ Un dispositivo transistor.
Tal y como ge ha descrito en la Memorlis yue antecede,
15 representado en el dibujo gue se acompaila ¥y con los fines
gune sge han especifilcado.
Esta Memoriz consta de doce hojas escritas a mdguina
por una sSole cara.
Hedrid, 16 ¥AR 1960
Pehe
Albe b

L

AVS. 15.3.67 - 12 -
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