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LEMORIA DESCRIPIIVA - -,;~.
que se presenta para unlr a la solicitud
de
PATENLTE DE INVENCIOR
formulaaa el 16 de Julio de 1,966, con el W 329.228
. on )
‘“PAﬁA
i por ‘VEINTE allos
a nombre de RADIO CORPORATLION OF AMbRICA, entidad norteameri-
cana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York, N.Y.,
Botudos Unidos de América, por:

U DLPOSTIVO PRANSISTORM

Bsta invencidn se refiere en general a disposiiivos
semiconductores y; més en particular, a un transistor mejora-
do que tiene caracteristicas mejoradas e tensidn y de segunda
perrforacidn de polarizacidn inversas Bl transgissor mejorado

5 de la presente invencidn es particularmenie Util como traﬁs&g
tor de potenciz y de alta frecuencia del tipo utilizado en
suministros de corriente regulados, converiidores, inversores,

amplificadores y similares.
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Cuando se interrwape sﬁbitaménte iédcorriente en

un circuito que emplea un transistor y una carge inductiva,
wme tensidn inductive resultanite pusde hacer que la capa de
carga espacial del colector del trunsistor se extienda a
travéds de la regidn active ael colector del transistor, sien-
do la regidn activa del colector la parte del material del
colector wituada debajo de la regidn de base y por encima
del sustrato muy activado del transistore 5i esto sucede,
reaunlta entohces wn eunsachamienso de la base ¥ ae presenta
la posibilidad de una segunda perforacidn de sensidn depen—
dienie del nivel de impurézas del sustrato. Buta condicién,
si se deja que persista, reduciria grandemenie la impedan=-
cia de zalida del transistor y eircularian corriente de gren
intensidad. Tal aceidn produciria wu excesivo calentamiento
del transistor, dando por resultado su eventual destruccién.
Le tensidn inducida resultanie de wa carga puede haderitam—
bién que circule uma corriente muy intensa a través de la
regibn del colector del iramsistor bajo condiciones de
tensidn de perforacidn. Asi, pueden existir una gran densi-
dad de corriente y un cempo eléctrico grande en la wnidn
de colector simulténegmenie. En algunos transistores, estas
condiclones pueden precipitar un funcilonamiento termico
dosordinadb localizado. BEsto es egpecialmente cierto cuaﬁdo

.o
existen defectos cristaloglfdficos y/o regiones no uniformes
en cuanto a impurezas en la base de las regiones ac%ivas de
colectof del tPansistor. En'estas condiciones, se dice que
ge produce en el transistor une segunda perforacidn. Si
la unidn de vase-emisor del transistor no estd polarizada
en sentido directo, como en el caso en gque se interrumpe

glbitamente wn circuito inductivo, la segunda perforacidn

- 2'.-
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ge denomina segunda perforacidn de polarizacidn inversa.

En general, una segunda perforacidn en un trunsis-
tér de wnidn es und condicidn en la que la impedancia de
salidu pasa ingtenidneamente de un valor positivo muy gran-—
de a un valor negativo y desvuds a un pequefio valor ﬁositivo
final, En algunos aspectos, la segunda perforacidn parece
gimilar a wa perforacidn de avalapgpa norma;L'yg*sea de
colector a base, ya de colector a emisor. .

Piaicamente, una segunda perforscidn es uﬁ‘efecto
de funcionamiento térmico desordehado local inducdido pép
grendes concentraciones de corriente en sl transistor. Hs-
tes concentraciones de corriente pueden resultar de condi-
ciones de polarizacidn inadecuadés, excesivos campos dé
base Lramsversales o defectos en la regidn ae vase y/o
en las uniones.

En todos los transistores de wnidn puede producirse
hasta clerto grado una segunda perforacidn. En muchos tran-
gistores vara baja frecuencia y baja potencia, por ejemplo,
la md.-ima caracterisiica de disipacidén en estado constante
limita el producto de tensidn—-corriente a algo menos del
valor criivico necesario para producir la segunda pertoracidn
Sim embargo, en trensistores de frecuencia y potencia rela-
tivemente altas, el valor critico aumentado de sus toleran-
clag estructurales y ia severidad aumentada de sus condico-
ne:s de trabajo hace que tengén caracteristicas de potencia
de segunda perioracidén relativamenie mds bajas.

Descriio en pocas palabras, el transisior nmejorado
comprende una rezidn de emisor, una regidn de base y una
regién de colector en las que la resistividad disminuye sus=

tancialmente pago a paso en la direccidn que sesaleja de la
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La regién de colector puede comprender dos o nis
capag de colector de material semiconductor. Cuando la re—~
gidn de colqctor'comprende solo dos capas de colector, la
resistiviéaﬁ de al menos una capa de co}eotor debe dismi-
nuir paso a paso o escalonadamente en una direceidn que se
aleja de la regidn de base. BEn una realiaacién preferida
de la invencidn, la regidn de colector comprende tres capas
de colector del mismo tipo de conductiyida&, gieudo la re-
sistividad de la capa-de colector adyacente a la regidn de
base mayor que la de una capé de colector adyacente y glen-
do la resistividad de la UWltima capa de colector mayor gue
la de una capa de colecior de sustrabo muy activada.

. Tas caracteristicas nueves de la invencidn, asd
como la invencidn por si misma, tanto en lo que se refiere
a su organizaecidn como a su método de trabajo, se compren-
derén de,manera;més completa cuandc se considere la inven-
cidn en relacidn con el dibujo que se acompafia, cuya ‘ni-
ca Ffigura es una vista fragmentaria en meccidn iransversal
del transigtor mejorado.

Haciendo ahora referencia al ditnjo, se ha represen-
tado en é1 un fragmento de un trunsistor NPH.mejorado 10
de materiul semiconductor, tael como silieio o gdmmanio, por
ejeﬁéib, que comprende una regidén de colector combinada 14,
una regidn de base 16 & g regidn de emisor 18.

Aungue~el tramsistor 10 es del tipo PN, es simple—
mente ilustrativo de una realizacidn de la invencidu, y
cae también dentro ael éloandé de la presente invencidn
crear transistores PNP mejorados con caracterisiicas de

segunda perfaracidén mejoradas.
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La regidn de colector comvinada 14>63mprende una
capa de colector de sustrato 20 de material wemiconductor
degenerado, tal como una oblea de gsilicilo monocristalino de
tipo N muy activado, indicado en el dibujo por el simbolo W&
Las dimensiones y las resistividades daéas pare la réaliza—
cidn ilustrada aqui son para transistores mejorados del
vipo 2N3265 (transistores de siliciq_@?ﬁ para Egngién media,
gran potencia y dotados de mesas). Bl espesor de lacapa de
colector de sustrabo 20 estd comprendido entre 0,16 ¥y 0,17
nilimetsros y su resistividad es wénor que 0,01 olm=cim, 'Kg-
tas especificaciones no son critigas y transistores de otros
tipos que eﬁélean le estructura mejorada pusden tencr dife-—
rentes dimensiones y resiletividades.

La regidn de colector combinada 14 puede comprender,

adends de la capa de colector de sustrato 20, al menos Gos

capas de colector superpuestas 22 y 24, de diferentes resis-

%ividades, respectivamente, formadas de preferencia por su-
ceuglvus deposiciones epitaxiales, gobre la capa de colector
de sussravo 20. Por ejemplo, la capa de colector 22 puede
tener un espesor de 0,17 milimetros y una resisiivided com-
prendida entre 1,5 y 3 ohm-cm. y la capa de colector 24 pue—
de tener un egpegor de aproximademente 0,17 milinetros y una
resigtividad comprendida entre 9 y 15 ohm~-cm. Aungue sola-
mente las tree capas 20,22 y 24 se haﬁ representado agui
comprendiendo la regiln de colector 14, cae dentro del al-
cance de la invencidn proporcionar unse pluralidad de capas
de colector para la regidn de'colector combinada 14, en la
que cuanto mds lejos ewtd cada capa de colecior de la regidn
dgbase 16, tanto mis baje es su respectiva resistividad. Ia

resistividad de cada capa de colector puede variar también
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ligeramente dentro de cada capa.

Aunque se na indicado aqul gue las capas de colec—
tor 22 y 24.son capas epitaxiales formadas por Separado, sien
do tal método de fabricacidn el preferido, cae dentro uel
alcance de la invencidn sustituir las capas 22 y 24 por una
sola capa depositada epitaxialmentie que tenga un espesor y
mwa resistividad escalonada similares a loz de las capas
combinadas 22 y 24. Pal resisﬁividad escalonada en una sola
capa de colector puede oblenerse conirolando la conceniracidn
del acvivador, tal como ben”éxido de fésforo, dubente la de-
posicidn epitaxial de la capa sobre la capa Ge colector de
sustraso 20.

La regién de base 16 puede formarse fdcilmente en
la capa.de colector 24 difundiendo un activador de tipo P en
la capa 24 hasta una profundidad de aproximadamente 0,05 mi-
1{mebros por medios cualesquiera bien conocidos en la tdeni-
ca de los transistores. La unidn de la regidn de base 16
v la capa de colector 24 forman una unién rectificadora PN
26,

Je difunde un actlvador de tipo N en una parie de
la regidn.de base 16 hasta una profundidad en aproximadamen—
te 0,025 milimetros por medios cualeaquiera conocidos en la
téonica, para dar la regidn de emisor 18. La reszidn de emi=
sor iéT.La regidn de emisor 18 esitd muy activaGa por un ac-
tivador Ge tipo N y se'designa por el simbolo K& en el dibu~
jos DLa régién d% emisor puedé formarse también por un proce-
so de aleacidn bien conocido en la técnica.

Lé fesiStividad de la éapa de colecitor 24 controla
la tensién de perforacidn de avalancha de la wnidén Ge colec-

tor-base 26 del transistor, y, por tanto, determina las ca-
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racteristicas de tensidn de perforacidn del transistor. Bl
espesor de 1la capa de colector 24 determina el ensanchamien-—
t0 Ge carga espacial admisible que, si se impide, reduciria
la perforacidn de tensidn. Bl eépesbr de la dapa de colec—
tor 24 determina taubién la.parte mds grende de la resisten-—
cia en serie del colector del %ransistor, una funcidn de la

capacidad de conduccidn de corriente del transistor-10.
- ~

Para cualquicr aplicacién particular el transisior 10, la
resistividad ¥y el espesor de la capa de colector 24'debeﬁ pPro=-
porcionar la méxime caracteristice de perforacidn ide tensidn
coumensurada con wn minimo de resistencia en serie del co-
lector.

La resistividad de la capa de colecior 22 es una
funcidn de la mixima tensidn de corriente anies Ge que se
produzeca una segunda perforacidn de polarizacidn inversa del
trangistor. il espesor de la capa de colecior 22 es una fun-—
¢idn del ensauchamiento admisible de’ la capa Ge carga es=—
paclal wel colector. Por tanto, la resigtividad y el espesor
de la capa de colechor 22 determinan la magnitud de protec-
cidn contra la segunda perforacidn de polarizacidn inversa
de que es capaz el Gransissor 10. Bl producio Ge resiziivie-
dad-espespr debe mantenerse pequeﬁo parg congervar baja la
resisiencia de saturacidn y mejorar con ello la capacidad
de conduccidn de corrientve del tramsistor 10, Sin embargo,
1a resistivided de la capa de colector 22 debe ser bastante
grande para impedir que linite las caracteristicas de ten—
sitn del trunsisitore

En el funcionamiento, la capa de colector 22 de la
rezidn de colector 14 returda la extensidun de lu capa de

carga espacial del colector para impedir gue entre en con~
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tacto con la capa de sustrato nuy activada 20 enxla zZona en
que_estén circvlando corrientes de zran densidad: La capa de
colactor 24 de la regidn de colector 14 proporciona un espe-—
sor necesario para soportar al menos la mitad de una capa de

carga espacial a una tensidn de perioracidn tedrica pare una

reslstividad dadae. Eﬁpleando trey capas de colector 20, 22 ¥y

é4, cuyas resistividgdes'aﬁmenman de menera sustancialmente
escalonada, respectivamente, hacia la regién de base 16, la
capa de colectior 22 funciona como amortiguador distinio en una
zonﬁ en ‘que aparecen grandes dengidades de corriente y redu-
ce con ello la posibiiidad de una segunda perforacidne
¥n los transisiores mejorados del tipo para altglben-—

3idn, de acuerdo con una realizacién de la presente invencidn,
la capa de colector Qe sustrato 20 puede tener un espesor
entre 0,125 y 0,17 nilimeiros y uné resisﬁividad Ge menos Ge
0,01 ohm-cm; la capa de colector 22 puede tener un espésor
de 0,04 y’dna resistividad comprendida entre 2,5'y 4,0 ohm~cCmej
¥ le capa de colector 24 puede %tener un espesor de 0,05 mili-
metros y una resistividad comprendida entre 20 y 40 olm~cie
La base del transistor se éifﬁnde en la capa e colector 24
hasta una profundidad de 0,017 milimetros y el emisor e di-
funée en una parte de la reéién de base 18 hasta una profun-
didad de aproximadamente 0,0075 milimetros.

TEn general, lasespecificaciones de la regidn de colec~
tor 14 del tremsistor 10 pueden variar del modo siguiente:
#1 espesor de 18" capa del colector de sustrato 20 pucde va-
riar entre 0,075 y 0,25 nmilimetros, y tener una rqsistividad
de menos ée 6,01 opm~cm. Bl eﬁﬁesor de la capa Ge colector 22
puede variar entre 0,0125 ¥y 0,05 milimetros y tener una regise

tividad comprendida entre 0,3 ¥y 2 ohm-cme; y la capa 24 puede
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tener un espesor comprendido entre 0,0125 y 0,075 milimetros
¥ una resistividad comprendida entre 1,0 y 80 olm-cm.

» De la descripciln precedente se despreénde qﬁewae ha
creado un vransistor mejorado gue emplea una regidn de‘colec—
tor cuya resistividad disminuye en esencia escalonadamente en
la direccidn que sze aleja de =u regiéﬁ de base. Bl transistor
mejorado proporciona wna resistencie de saturacién rélative-
mente baja y wna capacidad de energia de segunda perforacién
de polarizacidn inversa relabtivamente alta. Aungue s0lo se ha
descrito en detalle un ejemplo del "trensistor mejorddo, se
ofrecerdn facilmente por si mismas, sin duda, a los versados
en la tdcnica variaciones en su estructura, asi COMmo en los
nétodos ce Ifabricarlo, cayendo todaatdentro del espiriiu de
esta invencidn. Por tento, se Gesea que la deuscripeidn prece-—
dente‘se considera coﬁo ilustrativa y no-en un sentidco de li-

nitacidne.

La presente solicitud que corresponie a la presentada
en Hstados Unidos Ge América con Fecha 1Y de Julio de L1.965,
bajo el nlmero 472.796 se acoge a los beneficios ael Arti-

culo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Indugtrial

N o0 T &

Los puntos de invencidn, propia y nyeva que- se pre=
sentan para que sean objeto de ssta solicitud de Patente de
Invencidn on Hppafia, por VeIHUE afios, son los signientes:

12,.- Un Gispositivo transistor que tiene una regidn

-

de emisor de un tipo de conductividad y uma regidn de base
de wn tipo de conductividad opuesto, caracterizado por la me-

Jora de que dicho dispositivo comprende: una regidn de .colec=

e W AR A G Y T T PRI Sk e
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tor de dicho primer tipo de conductividad jumio a dicha re-

gidn de base y que biene una resistividad de al menos tres va-
lores individuales que Gisminuyeﬁ de una manera escalonada en
la direccidn que se aleja de dicha regidn Ge basee

29— Un dispositivo tramsistor segin la revindicacién
1, oaractériza&a ademas por la mejora Ge que dicha resisﬁivi-
dad disminuye de wn valor predeterminado a um va;br de menos
de una centdésima de dicho valor predeterminado en dichas al
menos tres etapas swsbancialmente individuales en la dlrec—
cifn que se aleja de dicha region de base.

32,— Un Gigpogitivo tramsistor segdim la reivindicacidn
1, caracterizado adends todavia porque dicha regidn de colecf
tor comprende al menos tres capas que tienen resigiividades

1

que disminuyen.en la Gireccidn que se aleja ue dicha regién

. de Dbaze, respectivamente.

2,- Un dispositivo transisior segin la reivindica-
cidn 1, c;racterizado édemés porque una de dichas tres capas
junto a dicha regidén de base tiene wna resistividad éue es
nayor gue la de las otras dos de dichas tres capase. |

58,= Un dispositivo transistor segln la reivindicacidn
1, caractérizado ademds porque dicha regién de colector compren
de al menog dos capas, estando una de dichas capas junito a

dicha regidén de vase y teniendo una resistividad que disminu-

. .-

ye escalonadamente en una direccidn que‘se aleja de dicha
regibn de base y estando dicha ofra de dichas capas'élejada de
dicha regidn de-base y teniendo una resistividad Ge menos de
une ceniésima de la de dicha primera cana.

62,- Un dispositivo trensistor seglin la reivindicacidén
1, oaractérizado ademds por incluir una capa de colector en

calidad de sustrato de material semiconductor degenerado de
] .
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de dicho primer tipo de conductividad.

T4 Un dilspositivo semiconductor caracherizado por
comnprender: una capa de colector en calidad de suetirato de
naterial semiconductor degeneraco de un tipo de conductividad,
una primera capa epitaxial de™dicho primer tipo de conducti-
vidad sobre dicha capa de colector de sustrato, una segunda
capa epitaxial de dicho primer tipo dq,ppnductiqgaag‘sobre
dicha primers capa, una priﬁera regidn de un tipo de conduc-
tividad opuesto difundica en dicha segunda capa ¥y una segun-
da regidn de dicho primer tipo de conductividad ditindids en
dicha primera regidn, teniendo dicha capa Ge colector de
subgtrato, dicha primers caepe epiltaxial y dicha segunda capa
epitarial resisiividades qﬁe avmentan de manera escalonada,
respectivanente en el orden citadoe

89.— Un dispositivo semiconductor sezim la reivindi-
cacidn 7,-caracterizado ademds porque dichas capag primera y
segunda goir capas de colector. '

92,~ Un dispositivo semiconductor gegin la reivindi-
cacidn 7,‘caraeterizado ademds todavia porque dicha eapa de
colector en calldad de sustrato tiene una resistividad que
es uenor que una centésima de la de dicha primera capa.

102,~ Un dispositivo transigtor

Pal y como se ha deserito en la llemoria que antecede
representado en el dibujo que ze acompafia y para los fines

que se han especificado.
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La presente Memoria consta de doce hojas escritas

a ndguina por una gola de sus caras.
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