I

10

P - 33.229

PHN 1181

MEMORTA DESCRIPTIVA

para solicitar

PATENTIE . DE_INVENCION

-

el
ESPAFKA
por VEINTE afios

& nombre de N, V. PHILIPS! GLOEILAMPENFABRIEKEN, enti-
dad holandesa, establecida en Emmasingel 29, Eindhoven,

Holanda, pors
"DISPOSITIVO TRANSISTOR DE ALTA TENSION®,

La invencién se refiere a un transistor de alta
tensifn que comprende un cuerpo semiconductor que tiene
un ancho de la banda prohibida que es al menos igusl al
del cilicio y zonas de emisor, de base y de colector,
comprendiendo la zona de colector una capa de colector de
alta resistividad adyacente a la juntara base colectori

Los transistores de alta tensibn conodidos tienen
como méximo una tensibn de ruptura base~colector de apro-
ximadamente 700 volte Aunque telricamente debe ser posible

una tensibn de ruptura base-colector mucho mis alta y se
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desea conti{nuamente une tensién de ruptura base-~colector
que sea mucho mds alta que 700 volt. hasta ahora no se
ha tenido éxito en la obtenciﬁh de transistores de alta-
tensibn con una tensibn de ruptura base-colector que
exceda de aproximadamente 700 volti

El objeto de la presente invenciln consiste en
proveer, entre otros, una estructura para un transistor
de alta tensidn en que son posibles tensiones de ruptura
bagse~colector que ascienden a mis de 2000 volt siendo el
factor de amplificacidn suficientemente grande para usar
el transistorl por ejemplo, en la etapa de salida de un
amplificador de un aparato de radio o de televisidn.

Otro objeto de la invencibn consiste en proveer
un transistor de alta tensibn que es adecuado para ser
usado en una disposicidn de circuito para producir una
corriente diente de sierra a través de la bobina deflec-
tora horizontal de un fubo de imagen, del tipo deserito
en la solicitud de patente espafiola n® 331,238.

La invencibn se basa, entre otras, en las si-
guientes consideraciones y hechos:

Durante el funcionamiento em que la juntura bha-
se-colector es polarizada en la direceifn inversa, una
regifn de carga espacial se extiende desde la juntura ba-
se~-colector en la zona de colector sobre una distancia mu~
cho mayor que en la gzona de base, como resultado de la
presencia de una capa de colector de alta resistividad.
En este caso la tensibn base-colector es producida en la
mayor parte sobre la regidn de carga espacial en la zona
de colector, mientras que sblo una pequefia parte de esta
tensibn es producida sobre la regibn de carga espacial

en la zona de bhase. gsto hace posible el uso de una zo-
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na de base delgada;

Sin embargo, en la prictica a menudo no se
ha logredo, o al menos se ha logrado en grado insuficien-
te que, aunque desde la juntura base-colector (a la que
se aplica una tensidn base colector en la mayof parte:
sobre la regibn de carga espacial en la zona de colec-
tor) se forme una regibn de carga espacial en la zona de
colector sobre una distancia mucho mayor que en la zona
de basge, la carga espacial ftotal en las dos regiones de
carga esgpacial sea igualﬁ Ademés, con una tensibn base-
colector creciente, se produce una carga espacial total
creciente en las regiones de carga espacial.

Por lo tanto, al diseflar un transistor de
alta tensibn debe tomarse en cuenta el hecho de que la
zona de base debe contener suficientes impurezas determi-
nadoras del tipo de conductividad para hacer posible la
formaecibén de una carga espacial grande sobre una corta
distancia de la juntura base~colector.

En las regiones de carga espacial la mayor
intensidad de campo ocurre en la superficie de la Jjuntu-
ra base-colector. Por ejemplo, en un cuerpo semiconduc—
tor de silicio la intensidad de campo gluede aumentar a
aproximademente 20 V77u entes que ocurre la ruptura, Ta-
les intensidades de campo elevadas, sin embargo, usual-
mente no se producen en los transistores de alta tensibn
conocidos; la ruptura ocurre ya a intensidades de campo
mucho menores como resultado de varias causas, por ejem-
plo que la regién de carga espacial alcance a la zona
emisora o al contacto de base. Esto a menudo estd asocia~
do con el hecho de que, en la préactica, no se ha logrado
de manera suficiente que se produzca una carga espacial
igualmente grende en la zona de base y en la zona de coO-
lector,

-3 -
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Tos chlculos realizados én relacibn con la
inveneidn han probado gue la intensidad de campo méxima
en la superficie de la juntura base-colector puede ser
alcanzada solamente si la zona de base, viste en la dire-
ccidn de su espesor, contiene gproximadamente 2 x 1012, b
més, impurezas determinadas del tipo de conductividad per
om2,

Se he encontrado ademés que para evitar efectos
tales como el efecto Early, que tiene una influencia
adversa, por ejemplo sobre la caracteristica obtenida  ei
la tensién emisor-colector es trazada contra la corrien-
te de colector, es deseable que la zona de base contenga
mbs de 2 x 1012 impurezas determinadorés del tipo de con~
ductividad por om2,

La invencifn se basa ademids sobre el recono-
cimiento del hecho que él uso de una zona de bhase, que es
tan delgade como sea posible, lo que en general es desea-
do en la tecnologla de semiconductores, es particularmen~
te desfavorable en un transistor de alta tensibn., In lugar
de una regibn de base que tiene un espesor de unos pocos
micrones, se desea una zona de base mucho mds gruesa pa-—
ra un transistor de alta tensibn. De hecho, puede ocurrir
fécilmente que durante el funcionamiento la corriente que
circula a través de la juntura base-colector muestre lo-
camente una concentracidn que, como resultado de la gran
diferencia de tensibn sobre dicha juntura, puede ser aso-
ciada con un sumento local bastante grande en la tempera-
tura. Debe evitarse que como resultado de esto, la jun-
tura base-emisor alcance también localmente una tempera-

tura més alta, dado que esto dé lugar a efectos que pue-

dan producir una considerable disminucidn de la tensibn
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emisor-colector mixima permisible, de modo que Se limi-
tan las posibilidades de uso del transistor. Se ha en-
contrado que usando unea zona de base gruesa, que tiene
un espesor de al menos 15 micrones, pueden evitarse Gi-
chos efectos, al menos en su mayor partei

Usando una zona de base cuyo espssor es mayor
que aproximadamente 60 micrones, es substancialmente
imposible obtener un transistor Util,

Ademés se requiere una capa colectora altamen-—
te Ohmica muy gruesa para hacer posible que ocurra unsa
diferencia de tensibn muy grande sobre la regibn de car-
ga espacial durante el funcionamiento en la capa de co-
lector y consecuentemente, tensiones base~colector de
aproximadamente $00 a mis de 2000 volti

De acuerdo con la invencibn, un transistor de
alta tensibn que comprende un cuerpo semiconductor que
tiene un ancho de la banda prohibida que es al menos
igual a la de silicio y zonas de emisor base y colector,
comprendiendo la zona de colector una capa de colector
de alta resistividad adyacente a la juntura base-colec—
tor, se caracteriga porque la capa de colector de alta
resistividad contiene como méximo 2,5 x 10 impurezas
determinadoras del tipo de conductividad por cm3 y tie-
ne un espesor que es al menos igual a 80 micrones y co-
mo méximo igual a 300 micrones, conteniendo la zona de
base, vista en la direccibn de su espesor, més de 2 x
10™ impurezas determinadoras del tipo de conductividad
por cm?2 teniendo 2l menos la parte de la zona de base

ubicada entre la zona de emisor y la zona de colector

un espesor de al menos 15 micrones y como méximo 60
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micrones,

El transistor de alta tensibn de acuerdo con
la invencibn, preferiblemente es un transistor de difu-
8ibn, es decir un transistor con una zona de.base obte=
nida por difusibn de una impureza, En los transistores:
de difusibn el cuerpo semiconductor del transistor dé':
hecho consiste en la mayorparte de la zona de colector
lo que es favorable con vistas a la capa de colectqr ai-
temente Shmica muy gruesa necesaria. Se ha encontrado ade-
més que la zona de base gruess con el dopado deseado_ﬁue-
de ser obtenida de manera mejor mediante un métoddideﬁ
difusibn en que puede obtenerse de manera sorprendentemen—
te simple una vida suficientemente larga para los porta-
dores minoritarios en la zona de base, como se describi-
vé mds detalladamente més adelante. De hecho, en vista
del gran espesor de la zona de base,'es necesaria una
vida larga de los portadores minoritarios en la zona de
base para dar al transistor un factor de amplificacidbn
Gbils

Una realizacidn importante de un transistor de
alta tensibn de acuerdo con la invencibn se caracteriza
porque toda la juntura emisor~base se extiende substan-
cialmente en paralelo a la juntura colector-base, siendo
dichas junturas substancialmente planas; In esta realiza-
cibén la zona emisora preferiblemente tiene un 4rea menor
que la zona de base, y la zona emisora se extiende Fo-
talmente por encima de la zona de base. Esta dltime con-
figuracibén hace posible fabricar de une meners simple un
transistor cuya juntura emisor-base completa se extiende

substancialmente en paralelo a la juntura colector-base.

-6 -
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Por ejemplo, la zona emisora puede serfﬁrovista de ma-
nera simple proveyendo primero una capa superficlal por
difueibn de uma impureza después de lo cual por elimi=-
nacibn local, por ejemplo mordicando dicha capa super-
ficial, se obteiene localmente una zona emisora que se
extiende por encima de la zona de base con la forma de-
seada de la juntura emisor-base. In este caso sblo ex
posible eliminar localmente la zona emisora con facili-
dad eliminando también la zona de base sobre parte de

su espesor. Como resultado de esto, la parite de la. zone de
base ubicada debajo de la zona emisora es mls sruesa que
el resto de la zona de base. Esto tiene la ventaja, en-
tre otras, de que en esta parte restante de la zona de
base es limitado el espacic en que puede tener lugar la
acumulacibn de portaderes de carga, con lo que es reduci-
de la frecuencia de corte.

En los transistores comummente usados, la zona
emnlisore consiste usualmente de una zon2a que es localmen~
te provista en la zona de base, por ejemplo, por difu-~
sibn local o aleacibn. En estos transistores la juntura
enisor-base es aproximadamente acopada, siendo las par-—
tes de borde de dicha juntura les més alejadas de la
juntura colector-base. Se ha encontrado que durante el
funcionamiento los portadores de carga a menudo sonin-
yectados principalmente desde la zona emisora haciea lal
zona de base a través de dichas partes de borde ubica-
das més alejadas de la juntura colector-base. Bsto seria
desfavorable particulsrmente en un transistor de alta
tensibn de acuerdo con la invencibn que tiene una zona de
base que es gruesa y tendrfa una influencia adversa so-

bre el factor de amplificacién; Por lo tanto, en dicha



10

15

20

25

30

realizacibdn importante se evita una Jjuntura emisor-~base

acopada.,

Para obtener una baja resistencia de base y vol-
ver substancialmente imposible que durante el funciona--
miento la reglbn de carga espacial que se extiende en-la
zone de base alcance al contacto de base, la zona a6 b
se comprende, preferiblemente, en su superficie no cu-
bierta por la zona emisora, una capa superficial que es
obtenida por difusidn de uvna impureza y tiene una resis-
tividad menor que la parte restante de la zona de-base
proyectéindose el contactode base sobre esta capa super=
ficials

Como ya se ha explicado, puede usarse ventajosa-
mente une zona emisora obtenida por difusifn de una im-
pureza.

Como ya se ha descrito, la zona de base debe
tener un espesor que es al menos igual a 15 micrones y
como méximoigual & 60 micrones. Los resultados més fo~-
vorables, sin embhargo, se obtienén con una zona de hae-
se, al menos cuya parte ubicada entre la zona emisora
y la zona de colector, tiene un espesor comprendido en-
tre 20 y 25 micronesi

A fin de evitar substancialmente los efectos,
por ejemplo el efecto Early, la zona de base, viéta en
la direccifn de su espesor, comprende preferiblemente al
menos 1013 impurezas determinadoras del tipo de conduc-
tividad por cm2,

La cape de colector altemente Shmica, tiene pre~
feriblemente un espesor que es al menos igual a 100 mi-

crones y como méximo igual a 250 micrones, siendo la
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concentracibén de las impurezas determinadoras del tipo
de conductividad en la capa de colector altamente Shni-
ca, preferiblemente, como mAximo 1,6 x 1014 impurezas
por em3; In este caso es posible una relacibn favorablie
entre la tensidn de ruptura base~colector y la resivten-
cla serie de colector para el transistor de alta ten—
sidn.

La invencién se refiere tambidén a un método de
fabricacibn de un transistor de alta tensibn de acuer-
do con la invencifn.

En la fabricacidén de un transistor de alta ten-
sibn de acuerdo con la invencibn deberia tenerse espe-
cial cuidado para obtener una vida suficientemente lar-
ga de los portadores minoritarios en la zona de base,
para hacer posible que wne cantidad suficiente de por-
tadores minoritarios inyectados por el emisor en la zo-
na de bage alcance al colector a través de la zona de
base gruesa:

Se ha encontrado que cuando se usan los métodos
de difusibn normales durante la fabricacibn de un trans—
sigtor de alta tensién de acuerdo con la invencibn, no
se obliene una vida suficientemente larga de los poritado-
res minoritarios en la zona de base. Sorprendentemente
se ha encontrado que la vida larga deseads de los porta-
dores minoritarios puede ser obtenido de manera simplé
enfriando muy lentamente el cuerpo semiconductor al me-
nos después del Ultimo proceso de difusibn que debe ser
realizado durante la fabricacibm,

Por lo tanto, de acuerdo con la invencién, un

método de fabrirtacibdn de un transistor de alta tensibn
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de acuerdo con la invencifn en que se usa un cuerpo semj-
conductor como material de partida, en gque al menos una
de las regiones que consiste de la gzone de base, la cape
superficial de la zona de base y la zona emisora es pro=-
vista por un tratamiento de difusifn a una temperatura de
difusibén superior a 10009C seguido por enfriamiento dél,
cuerpo semiconduetor, sehcaracteriza porque al menos des-—
puds del dltimo tratamiento de difusibn el cuerpo semi-
conductor es lentemente enfriado a una razbén de como méximo
202C por minuto, hasta 2l menos una temperatura compren-
dida entre 6008 y 10008C.

Resuitados pérticularmente favorables se obtie-
nen cuando el cuerpo semiconductor es lentamente enfria-
do a una razbn de como méximo 32C por minuto, realizando
el enfriamiento lento preferiblémente, hasta una tempera-
tura de 8508C,

Aﬁnque un enfriamiento lento después del ltimo
trataniento de difusibn es lo més importante, los mejores
resultados se obtienen igualmente, si durante la fabrica=
cibn del transistor de alta tensibn, el enfriamiento len-~
t0 del cuerpo semiconductor se efectfia despuds de cada
tratamiento de difusibr.

En este caso es recomendable, al menos en el
fltimo tratamiento de difusifn, calentar el cuerpo semi-
conductor lentamente desde una temperatura comprendida en-
tre 600 y 1000¢C hasta la temperatura de difusibn a apro-
ximadamente la misma velocidad a la que el cuerpo semi-
conductor es enfriado lentamente después del tratamiento
de Aifusibn,

A fin de que la invencibn pueda ser fhcilmente
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llevada a la préctica, se describirén a continuacibn
unas pocas realizaciones de la misma més detalladamente,
a t{tulo de ejemplo, con referencia al dibujo que se-.
acompafla, en ques

La figura 1 es una vista esquemética en corte
de un transistor de alta tensidn de acuerdo con la in-
venci fn.

La Tigura 2 y 4 muestran al transistor de'al—
ta tensibn mostrado en la figura 1l en varias etapas fu-
rente un método de fabricacibn del tramsistor de alta
Yensibn,

La figura 5 muestre esquembticamente una dis~
posicibn de circuito en que puede ser ventajosamente usa-
do el transistor de alta tensibn de acuerdo con la in-
vencibn.

El ejempho de un transistor de alte tensibn
mostrado en la figura 1 comprende un cuerpo semicon~
ductor 1 que tiene un ancho de la banda prohibida que
es al menos igual al del silicio y una zona emisora 2,
una zona de bage 3,4 y una zona de colector 5,6, com-
prendiendo la zona de colector 5,6 una capa de colector
5 altamente Snmica que es adyacente a la juntura base-
colector 8,

En el presente ejemplo, el cuerpo semiconduc-
tor 1 es de silicio.

De acuerdo con la invencibn, la capa colecto-
ra 5 de alta resistividad comprende como miximo 2,5 x

10M impurezas determinadoras del Hipo de conductivi-

~ dad por cm3, siendo el escpesor de diche capa 5 de al

menos 80 micrones y como méximo 300 micrones. Vista en
la direccién de su espesor, la zona de base 3,4 compren-

de en lo deméds, mis de 2 x 1012 impurezas determinado-

- 11l -
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ras del tipo de conductividad por cm2, teniendo al mé; .
nos la parte 7 de la zona de base ubicada entre la zo-
na emisora 2 y la zona de colector 5,6 un espesor que
es al menos igual a 10 micrones y como méximo igual a
60 micrones,

Como resultado de esto, son posibles, tensigi
nes de ruptura bhase-colector de aproximadamente 800_
volt a mds de 2000 volt. junto con un factor de ampli-
ficacibn suficientemente grande para usar el transis-
tor, por ejemplo, en la etapa de salida de amplificédo-
res de aparatos de radio y televisibn, '

Tanto la zona de base 3,4, como la zona emi-
sora 2 son zonas obtenidas por difusibn de una impure-
za. Bsto tiene entre otras, la ventaja que durante la
fabricacibn puede asegurarse ficilmente el proveerse
dichas zonas, que los portadores minoritarios en la zo-
na de base tengan una vids suficientemente larga como
se explicard més detalladeamente & continuacisnl.

La zona emisora 2 tiene uh &rea menor gue la
zona de base 3,4 y se extiende totalmente por encima de
la zona de base 3,4; Esta configuracibn hace posible de
una manera simple obtener las junturas substancialmente
raraleles y substancialmente planas de base~colector y
de base~emisor 8 y 9, respectivamente:

Aungue la zona emisora puede consistir, por
ejemplo, en una gona obtenida por difusibén local o alea~
cibn, zona que es empotrada en la zona de base y en que
las partes de borde de la juntura base-emisor se doblan
en una direccibn desde la juntura base-colector, las

mencionadas junturas paralelas planas 8 y 9 deben ser

- 12 -



10

15

20

25

30

preferidas con vista a la zona de base gruesa dado que
en ese cagso las partes de borde la juntura base-emisor
9, partes de borde a través de las cuales durante el
funcionamiento es inyectada una gran parte de 1os poria-
dores de carga que deben ser inyectados en la zona de
base 3,4 no son exactamente las partes ubicadas mis ale-
jadas de la juntura base-colector 8.

Sobre la superficie de la zona de base 3,4
no cubiertsa por la zona emisora 2 es provista una capa
superficial 4 que es obtenida por difusibn de una im-
pureza y tiene una resistividad menor que la parte reg-
tente 3 de la zbdna de base 3,4, esbtendo provisto el con
tacto de base anular 11 sobre la capa superficial 4, Di
cha capa superficial 4 reduce la resistencia de base ¥y
hace completamente imposible que durante el funciona-
miento la regibn de carga espacial que se extiende en
la zona de base 3,4 pueds alcanzer al contacto 1l.

Le capa de colector altamente Shmica 5 pre-
feriblemente tiene un espesor al menos igual a 100 mi-
crones y como miximo iguel a 250 micrones, siendo la con=-
centracibn de impurezas determinadoras del tipo de con-
ductividad, preferiblemente, como miximo 1,6 x 1014 impu~
rezas por cm3. En este caso son posibles las relaciones
més favorables entre la tensién de ruptura base-colector
y la resistencia serie de colector. En el ejemplo presen-
te, la capa de colector altamente &hmica 5 tiene un espe-
sor de aproximadamente 120 micrones y contiene aproxima-
demente 1,4 x 10 impurezas determinadoras del tipo de
conductividad por cm3.

Como ya se ha mencionado, se obtienen resulta~

- 13 -
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dos muy favorables con un espesor de la zona de base com--
prendido entre 20 y 55 micrones. La zona de base 3,4 fie—
ne un espesor de aproximadamente 30 micrones entre la zo-
na emisora 2 y la zona de colector 5,6;

Ademés, la zona de base 3,4 vista eén la dire-
ceibn de su espesor, contiene més de 1013 impurezas dem‘
terminadoras del tipo de conductividad por cm2, evitén-
dose substancialmente los efectos, por ejemplo el efec=
to Barly. ’

El transistor mostrado en la figura 1 es fabri-
cado de la manera siguiente: ‘

El material de partida es un cuerpo semiconduc-
tor en la forma de una oblea discoidal de silicio de tipo
n con un espesor de aproximadamente 250 micrones y un dié-
metro de aproximadamente 6,4 mn. Le resistividad es apro-
ximadamente 35 ohm. cm lo que significa que estén presen—~
tes aproximedamente 1,4 x 10%4 impurezas determinadoras
del tipo de conductividad por om3:

Las regiones que forman la zona de base 3 con la
capa superficial 4, ¥y la zona emisora 2 son provistas por
un tratamiento de #ifusibn a una temperatura de difusibn
que sobrepasa de 10002C, después de lo cual el cuerpo
semiconductor es enfriado.

Al menos después del tiltimo tratamiento de difu~
sibn el cuerpo semiconductor es enfriado lentamente a una
razbn de como méximo 202 C por minuto. El enfriamiento
lento se realiza hasta éue alcance al menos, una tempera-
tura comprendida entre 600 y 10002C, Iluego puede tener
lugar un enfriamiento més répido,’por ejemplo un enfriag-

miento natural, Como resultado de esto se obtiene una vida

- 1% =
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suficientemente larga de los portadoresminoritarios en la
zona de hase gruesa;

El enfriamiento se efectla preferiblemente a
una razbn de como méximo 39C por minuto y al menos hasta
wna temperature de 8500C,

Primero es provista wna capa superficial 3 de
tipo p (ver fig. 2) en el cuerpo semiconductor 1. Para eéu
te £in, el cuerpo semiconductor es empotrado en &xido de
aluminio y calentado a aproximadamente la temperatura de
difusibn de 12402C siendo calentado el cuerpo semi.conduc
tor a una temperétura de eproximedamente 8002C & una razbn
de eproximadamente 202C por minuto, y luego & una rezén
de aproximadamente 29C por minuto hasta la temperatura de
difusibn. El cuerpo semiconductor es mantenido a la tem-
peratura de difusibn de aproximadamente 12402C durante
aproximadamente 2 horas y luego enfriado a una temperatu~
ra de aproximadamente 8002C a una razdn de aproximademente
22C por minuto, y luego aﬁﬁemperatura ambiente a una ra-
zén de aproximadamente 202C por minuto.El ciclo de calen-
temiento es realizado en una atmosfera de hidrégeno.

La capa 3 de tipo p resultante tiene un espe~-
sor de aproximadamente 30 micrones y una concentracibn su~
perficial de aproximadamente 1018 aceptores por cm3 consis-
tente en aluminio,

La capa 3 de tipo p es eliminada sobre el lado
inferior de la oblea 1, por ejemplo por pulido y/o mordi-
cacibn, después de lo cual es provista la capa superficial
20 de tipo n (ver fig; 3)e

Para este fin el cuerpo semiconductor 1, junto

von wne cantidad de P 0 , es colocado en un horno en que
25

- 15 -
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el cuerpo semiconductor 1 es mantenido a una temperaturs
de difusibn de aproximadamente 12402C. durante aproximo-
damente 2 horas, haciendo pasar oxiéeno seco, siendo el
P 0 mantenido a una temperatura de aproximadamente 300éC.
E% zalentamiento y enfriamiento del cuerpo seﬁiconduot&g'
se efectlan como se ha descrito en el tratamiento de dlfhn
sibn precedente. -

La capa superficial 20 resultante tiene un eSpésor
de aproximadamente 18 micrones y una concentracibn super-
ficial que excede de 1020 donores por cm que consiste en
£6sforo. h

El lado inferior de la oblea y una parte circular
que tiene un difmetro de aproximadamente 3,6 mm de la su-
perficie superior son cubiertas con una miscara después
de lo cual las partes de la capa 20 no cubiertas por la
méscara son eliminadas por mordicacibn. Entonces se ob-
tiene la configuracibén mostrada en la figura 4 que tiene
las dos partes restantes 2 y 6 de la capa 20.ElL enmarcara-
miento y la mordicacibn pueden efectuarse de una manera
comunmente usads en la tecnologia de semiconductores. Du-
rante la eliminacidn de partes de la capa 2, es eliminada
también una parte adyacente de la capa 3. Una capa de
aproximademente 25 micrones de espesor es eliminada por
mordicacién.

Iuego es provista la capa superficial 4 de tipo B
por difusibn de galio.

Para este fin el cuerpo semiconductor 1 es empo-
trado en un polvo de silicio dopado con galio y manteni-
do a una temperatura de difusibn de aproximadamente 124020

en uvna atmbsfera de[hidrégeno durante aproximadamente 30—
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minutos, estando presente una cantidad de galio en la
proximidad inmediata del cuerpo semiconductor. El ca~
lentamiento y enfriamiento se efectfian de la manera

desorita en los tratemientos de difusién precedentes.

La capa 4 de tipo p resultante tiene un espesor
de aproximadamente 10 micrones y una concentracibn Yu-
perficial de aproximadamente 5 x 1018 aceptores por cul,
consistente en galio,

Tuego el contacto emisor 12, al contacto ¢e ba-
se 11 y el contacto de colector 13 son provistos de una
maners comunmente usada en la tecnologfa de semicoﬂduc~
tores y se provee una miscara sobre todo el lado superior
vy una parte circular del lado inferior, que tiene un dié~
metro de aproximadamente 5,6 mm que contiene el contacto
de colector 13 que tiene un didmetro de aproximadamente
4,6 mm, Las partes mis externas del cuerpo semiconductor
1 himitadas por las 1li{neas punteadas 14 son entonces ali-
minadas pormordicacifn. El enmascaramiento y la mordi-
cibn pueden efeftuarse de una maners conmunmente usada
en la tecnologfa de semiconductores.

Se obtiene entonces el transistor de alta ten-
sibn mostrado en la fig. 1. De una manera conmunménte
usada en la tecnologla de semiconductoreslds contactos
11, 12 y 13 pueden ser provistos con conductores de su-
ministro y puede proveerse una envoltura.

Debe mencionarse que durante un tratamiento de
difusibn una zona obtenida durante un tratamiento de di-
fusibn precedente se vuelve algo mls gruesa por una di-
fusidén adicional. En el tramsistor obtenido de acuerdo

con la figura 1, las zonas 2 y 6 tienen un espesor de
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aproximedamente 20 micrones, la parte 7 de la zona de
base 3,4 tiene un espesor de aproximadamente 30 micro-
nes y la capa de colector altamente bdhmica 5 tiene un.
espesor de aproximadamente 120 micrones. En el métodd_
descrito, después de cada tratamiento de difusidn se
efectfa un enfriamiento lento. Avngque esto proporoibna'
los resultados més favorables para la obtencibén de una
vida ragonable de los portadores minoritarios en la =zo-
na de base, el enfriamiento lento es esencial solamente
despuéds del Altimo tratamiento de difusibn. Ademés, el.
calentamiento lento hasta la temperatura de difusi&ﬁj
tiene una influencia favorable sobre la vida de los por-
tadores minoritarios en la gona de base, pero este ca-
lentamiento lento no es necesario.

El transistor de alta tensibn descrito tie-
ne wna tensibn de ruptura base-colector (medida con una

corriente de emisor 0) de aproximadamente 1400 V. La

tensibn de ruptura emisor colector (medida con una co~

rriente de base 0) es aproximadamente 800 V a una tem-
peratura de 252 8 y aproximadamente 600 V a una tempera-
tura operativa-de aproximadamente 125 Co

El factor de amplificacién a una tempera~
tura de 252 C es mayor que 10 y a una temperatura de
1258C es méyor que 15,

) La corriente de colector puede ser de hasta

aproximadamente 1 A,

Los transistores de alta tensibn del tipo
descrito son importantes, entre otros, para ser usados
como un elemento amplificador en la etapa de séiida én

emplificadores de radio y televisién,
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31 se usa wn cuerpo semiconductor de silicio
que solamente tiene una concentracibn de aproximada-
mente 0,5 x 1014 impurezas determinadoras del tipo de
conductividad por cn3 como material de partida y si se
asegura que la capa colectora 5 altamente Ohmica tengg
un espesor de aproximadamente 200 micrones, se obtiene
un transistor de alta tensibn en que la tensibn de rup-
tura bage-colector es mayor que 2000 volts. mientras que
la tensibén de ruptura emisor-colector se vuelve mayor
que 800 volt a una temperatura de 1252C,

Debe mencionarse que un ngulo &K (ver fig. 1)
entre la superficie 8 de la juntura base~colector y la
superficie del cuerpo semiconduntor 1 menor que 90%
disminuye la posibilidad de ruptura a lo largo de ia St~
perficie del cuerpo semilconductor 1 en la superficie de
juntura 8. El éngulo'o< preferiblenente es menor que
459,

’ Debe mencionarse que un transistor de alta
tensibn de acuerdo con la invencibn es importante, ade-
més, para ser usado en una disposicidn de circuito para
producir una corriente diente de sierra a través de las
bobinas deflectoras horizontales de un tubo de imagen,
en que en el circuito de salida entre los electrodos de
emisor y de colector E y C respectivamente )figura 5)
del transistor T , estén inclufdas las bobinas deflec~
toras L , siendozaplioada a través de un acoplamiento
in&uctizo (31) entre los electrodods de base 7 de emisor
B y E, respectivamente, y en el ejemplo mostrado tam-

bién a través del tranvistor T , una sefial de conmutacibn
1

pulsante 30 al transistor T2 que peribdicamente bloguea
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¥ libera al transistor T , siendo la duraci6ﬁ de los pul-
sog de la sefial de conmu%acién 30 q:e bloguean al tren~
sistor T mayor que el periodo de rétorno de la corrion-
te dientg de sierra, de modo que al comienzo del pericdo
de retorno la corriente a través de las bobinas deflec-
toras L , que entonces es inversa con respecto al fineal
del pergodo de barrido, puede circular a través del dicho
base-colector liberado del transistor ¥ mientras que la
tensibn de alimentacibn V del transis%ir es muchas veé
ces mayor, por ejemplo, aﬁ menos 10 veces mayor, que el
valor pico a pico de la sefial de conmutacibn 30 suninise
trada entre los electrodos de base y de emisor By B
respectivamente. Tal disposicibn de circuito estéd des-
crito detalladamente en la solicitud de patente espafio-
la ne 331.238,

. Seré evidente que la invencibn no estd limita~
da a los ejemplos descritos y que son posibles muchas
variaciones para los expertos en el arte sin salirse del
alcance de este invencibn. Por ejemplo, en lugar de un
cuerpo semiconductor de silicio, puede usarse un cuerpo
semiconductor que consiste de un compuesto AIIIBV, por
ejemplo fosfuro de aluminio, arseniuro de galio y fos-
furo de indio. Ademés el transistor de alta tensibn pue-
de ser un transistor pnp en lugar de npn. La zona de
base y/o la zona de emisor pueden ser zonas obtenidas
por métodos epitaxiales en luger de zonas obtenidas por
métodos de difusibm,

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Holands el 22 de Octubre de 1.965, N2 65-13666, se
acoge a los beneficios del art? 51 del 6igente Estatuto

-

sobre Propiedad Industriali,
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N or A

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre=
sentan para que sean objeto de esta solicitud de paten-~
te de invencibn en Espafia por VEINTE afios son los siguien-
tess

19,~Dispositivo transistor de alta tensibn que com~
prende un cuerpo semiconductor que tiene un ancho de la
banda prohibida que es al menos igual a la del silicio’y
una zona de emisor, de base y de colector, comprendiendo
la zona de colector una capa de colector altamente OShmi-
ca adyacente a la junbtura base-colector, caracterizado
porque la capa de colector de alta resistividad contiene
como méximo 2,5,x 10%4 impuregzas determinadoras del tipo
de conductividad por cm3 y tiene un espesor que es al
menos igual & 80 micrones y como méximo igual & 300 mi-
crones, conteniendo la gona de base, vista en la dire -
ceibn de su espesor, mls de 2 x 1012 impurezas determi-
nadoras del tipo de conductividad por em2, teniendo al
menos la parte de la zona de base uwbicada entre la zona
de emisor y le zona de colector un espesor que es al
menos igual a 15 micrones y como méximo igual a 60 mi-
crones.,

em Dispositivo transistor de alta tensibn de acuer-
do con la reivindicacibn 1, caracterizado porque la zoﬁa
de base es una zona obtenida por difusibn de una impureza.

3¢~ Dispositivo transistor de alta tensibn de acuer—
do con la reivindicacibn 1 6 2, caracterizado porque to-
da la juntura emisor-base se extiende sustancialmente en
paralelo a la juntura colector-base, siendo dichas jun~

turas sustancialmente planas.
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4.~ Dispositivo transistor de alta tensibén de acuer-

do con la reivindicacidn 3, caracterizado porque la none
emisora tiene un Area menor que la zona de base y se
extiende totalmente por encima de la zona de base.

5.~ Dispositivo transistor de alta tepsi6n de
acuerdo con la reivindicacibn 4, caracterizado porque .
la zona de base comprende en su superficie no cubierta
por lea zona emisora, una capa superficial que es obte-
nide por difusifn de una impureza y tiene una resisti-
vidad menor que la parte restante @e la zona de base,
egtando provisto sobre dicha capa superficial el con=-
tacto de base.

6.~Dispositivo transigtor de alta tensibn de acuer—
do con una o més de las reivindicaciones precedentes,
caracterigado porque la zona emisora es una zona obte~
nida por difusién de una impureza.

75— Dispositivo transistor de alta tensibn de
acuerdo con una o mis de las reivindicaciones preceden-
tes, caracterigzado porque al menos la parte de la zona
de base ubicada entre la gzona de emisor y la zona de
colector tiene un espesor comprendido entre 20 y 55 mi-
crones.

8.~Dispositivo transistor de alta tensibnde acuer=-
do con una o més de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la zona de base, vista en la dire-
ccibn de su espesor, contiene al menos 1013 impurezas
determinadoras del tipo de conduectividad por cm2.,

9.- Dispositivo transistor de alta tensibn de
acuerdo con una o mis de las reivindicaciones precedentes

caracterizado porque la capa de colector altamente Shmi-

- 20 .
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ca tiene un espesor que es al menos igual a 100 micro-
nes y como méximo igual a 250 micrones.

10.~ Dispositivo transistor de alta tensidén
de acuerdo @on una o mAs de las reivindicaciones prece—
dentes, caracterizado porque la concentracidn de impure-
zas determinadoras del tipo de conductividad en la capa

de colector altamente dhmica es como mdximo 1,6 x 1014

impurezas por cm3.
11.~ Dispositivo transistor de alta tensidn.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en el dibujo que se acoumpefia y con

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintitres hojas escri-!

tas a mdquina por una sola cara.

Madrid,
P. A,

Alba 9@1569t1¢
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