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La presente invención se refiere a transistores que 

comorenden un cuerno semiconductor que tiene una orimera re- 
gión, la región de colector, de un primer tipo de conduc­
tividad, una segunda región, la región de base, del tipo de 

conductividad opuesto, y una tercera región, la región 
j emisora, del primer tipo de conductividad, estando rodea­
da la tercera región por la segunda y estando rodeada 1.a 
segunda región por la primera, en cada caso excepto un... 

i área definida por una superficie límite del cuerpo, están-- 

¡ do las regiones separadas por junturas que son intersectadas

: por dicha superficie de acuerdo con figuras cerradas y ;
¡
- soportando dicha superficie una capa aislante delgada que 

! cubre las áreas en que las junturas intersectan la super- 
! ficie, capa que soporta una capa conductora que establece 

contacto con la región emisora a través de una ventana en 
la capa aislante y que se extiende sobre la capa aislante 
lateralmente con respecto a la ventana, formando in situ,

I un área de contacto ubicada encima de la región de colec- 

. tor para la conexión de un conductor de alimentación. Tal
í
¡ transistor constituye una realización determinada de un j 
! transistor planar. !

I En una realización descrita en la patente estadouni-
!
dense No. 3.025.539 alambres de suministro son asegurados 
en ventanas de la capa aislante ubicadas encima de las 
áreas en que las regiones de emisor y de base están limi- 

i tadas por dicha superficie límite. Dado que estas ventanas, 

especialmente la ventana para la región emisora, son muy 
pequeñas en las realizaciones prácticas de dichos transís 
toros, se ha sugerido en laspatente estadounidense No. 

2.981.872 cubrir la capa aislante con'capas conductoras
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que establecen contacto con las regiones ae emisor y de } 

base a través de ventanas y que se extienden sobre la re- j 
gión de colector lateralmente con respecto a las ventanas ! 

pero aisladas de esta región por la capa aislante, de m o - ! 

do que están disponible un área de superficie mayor para ¡ 

la conexión de los conductores de alimentación.

Se ha encontrado que en tales transistores el po- j 
tencial entre la región de colector por un lado y la re- j 
gión de emisor o de base por otro, debe ser mantenido por ; 
debajo de un limite comparativamente bajo, que puede ser ! 

muy inferior a la tensión de ruptura de la transición en- i 

tre el colector y las regiones de base. Si el limite es )

sobrepasado se produce una ruptura de la capa aislante. ¡
!

Un objeto de la invención consiste entre otros, en ¡
!

proveer una construcción de un transistor planar en que ¡ 

el potencial máximo entre la región de colector por un la-j 
do y la región de base o de emisor por otro no está limi- : 
tado, o lo está apenas, por las propiedades de la capa ¡

aislante, sino que está limitado por la juntura entre el 
colector y las regiones de base, pudiendo aún dicha capa 

conductora extenderse suficientemente para la unión de los 
conductores de suministro.

En los transistores de la clase descrita, en que la 
capa aislante está cubierta por una capa conductora que 
establece contacto con la región de emisor a través de 
una ventana en la capa aislante y que se extiende sobre la 

región de colector, se produce una capacitancia entre la 

capa conductora y la región de colector. Esta capacitancia 
produce realimentación, por ejemplo cuando el transistor 
es usado como un elemento amplificador en una conexión ba-
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¡se a masa para amplficar una señal eléctrica. Esta reali-
i
mentación puede ser muy molesta en usos de alta frecuencia,.

En una conexión base a masa la base del transistor 
es común a los circuitos de entrada y de salida, mientras 
que las señales que deben ser amplificadas son alimenta­
das al emisor y las señales amplificadas son derivadas 

desde el colector.
Otro objeto de la invención consiste en eliminar la 

capacitancia que produce la realimentación.
De acuerdo con la invención la región de base se ex­

tiende junto a la región de emisor en grado tal que el á- 
¡rea de contacto conectada a la región de emisor está ubi- 

! cada totalmente por encima de la región de base. Esta área

:de contacto se separa de la región de colector no solamen-
i
¡te por la capa aislante sino también por la región de base 
la juntura entre las regiones de base y de colector.

Cuando el transistor de acuerdo con la invención es 
usad, en cnexiSn base a .asa, la Mencionada capacitancia 

que produce realimentación no ocurre dado que la región 
de base constituye una capa de blindaje entre la región
j
!de colector y la capa metálica conectada a la región de 
emisor. Esto ocurre a expensas de un aumento en la capa­

citancia base-colector y la capacitancia base-emisor. En 
circuitos de la clase descrita, estas capacitancias aumen­
tadas son a menudo menos interferentes que la capacitancia 

que produce realimentación.
6i el transistor de acuerdo con la invención es un 

transistor de alta tensión, la tensión emisor-colector 

total no es la que aparece sobre la capa aislante durante

el funcionamiento, sino solamente una tensión emisor-base
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considerablemente inferior, evitándose así el peligro de 

una ruptura de la capa aislante bajo la capa metálica co­
nectada a la región de emisor.

Una realización preferida importante de un transís-!
¡tor de acuerdo con la invención se caracteriza porque es í 

provista otra capa conductora que establece contacto con 

la región de base a través de una ventana en la capa ais­
lante y que forma un área de contacto ubicada totalmente ¡ 
encima de la región de base para la conexión de otro con-' 

ductor de alimentación. j
La capa conductora conectada a la región de base se 

extiende asi completamente por encima de la región de ba- - 
se, evitándose así una ruptura de la capa aislante si 

ocurre ̂ una diferencia de potencial grande entre las regio­
nes de base y de colector.

Como se verá más adelante, dicha capa aislante, ubi­
cada hasta ahora entre la región de base y la cana conduc-¡

y . " '
tora conectada a la misma, ya no tiene una función aíslan-' 
te. Consecuentemente, en una realización de la invención, 

la capa conductora conectada a la región de base está ubi­
cada completamente dentro de una ventana de la capa aíslan 
te.

La invención se refiere también a un circuito para 
amplificar señales eléctricas, que incluye un transistor 
le acuerdo con la invención, que se caracteriza porque la 

3ase es común a los circuitos de entrada y de salida, sien-' 
Lo suministradas las señales que deben ser amplificadas al 
emisor y siendo derivadas las señales amplificadas desde 

íl colector.

A fin de que la invención pueda sor fácilmente lie-

342362



5

10

!vada a la práctica, la misma se describirá a continuación
}
¡detalladamente, a título de ejemplo, con referencia a los 

dibujos que se acompañan, en que:
Las figuras 1 y 3 son vistas en corte de transisto­

res conocidos;

Las figuras 2 y 4 son vistas en plantas de estos 
transistores;

La figura 5 es una vista en corte de un transistor 

de acuerdo con la invención;
La figura 6 es una vista en planta de este transis­

I ^

tor;
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; Las figuras 7 a 16 muestran varias etapas de la fa- } 
¡bricación de tal transistor;

¡ La figura 17 es una vista en planta, y
{ La figura 18 es una vista en corte de un transistor
¡de acuerdo con la invención.
I Las figuras 19 y 20 muestran diagramas de circuito
! !
ja los que se refiere la invención.

! Todas las figuras son mostradas esquemáticamente y 
en una escala muy aumentada.
I El transistor de la figura 1 comprende una región 
¡le colector 1 , que puede consistir por ejemplo, en silicio 
le tipo n, una región de base 2 de tipo p y una región de

emisor 3 de tipo n. Cada una de las dos últimas regiones
!
¿íencionadas está rodeada por la región precedente excepto, 
en las áreas en que están limitadas por la superficie 4. 
Esta superficie está cubierta con una capa aislante del­

gada 5 que cubre entre otros, las áreas en que las juntu­
ras 6 y 7 entre las regiones, intersectan a la superficie 
4. Esta intersección tiene lugar a lo largo de líneas ce-
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rradas que son mostradas como líneas punteadas en la figu-j 

ra 2 e indicadas por las referencias S y 9. Encima de la j 
región de emisor la capa aislante 5 está provista con una] 

ventana 10 en que una capa de contacto 1 1 y un conductor ] 

de suministro 12 forman la conexión de emisor. Una cone- ! 

xión de base 13 y una conexión de colector 14 se forman de) 
una manera similar. Jera evidente que en tal transistor j 

está disponible muy poco espacio, especialmente para for­

mar las conexiones de emisor y de base.

Un espacio mucho mayor está disponible para ello en 
el transistor mostrado en las figuras 3 y 4. Este tran- ¡
sistor comprende una región de colector 2 1, una región de ¡ 

base 22 y una región de emisor 23. Encima de las dos úl­
timas regiones mencionadas, una capa aislante 25 está pro-¡ 
vista con ventanas 30, pero los conductores que establecen;

j

contacto con las regiones asociadas tienen ahora la forma ; 
de capas metálicas pl y 32 que se extiende a los lados de ¡ 

las ventanas y encima de la región de colector 2 1, en que ¡ 

están conectadas a conductores de suministro 35 y 34. Se- ¡ 
rá evidente que en este caso todo el potencial que ocurre } 
entre el colector por un lado y la base por el otro,apa-

!
rece sobre la capa aislante 25. Lo mismo es válido para el 
potencial entre el colector y el emisor, que usualmente es 
casi tan elevado. Si estos potenciales son elevados, por 
ejemplo más altos que 300 volts, existe una gran posibili­

dad de que se produzca una ruptura en la capa 25.
t

Cuando el transistor es usado como un cimento amplifi 
cador en una conexión base a masa para amplificar sedales

eléctricas, la capacitancia entre la capa metálica 32 y la!
¡

región de colector 21 produce realimentación. La figura 19;

4 .6 .67 - 7 -
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muestra un diagrama de tal circuito. El emisor, la base y 

el colector del transistor están indicados por E, B y C, 

respectivamente, y la capacitancia que produce realimenta­
ción está indicada por C^. Las señales que deben ser ampíi- 

Cicadas son suministradas a los terminales P y Q y las se­

ñales amplificadas son derivadas de los terminales R y SJ *
!
¡ Debería mencionarse aue en este transistor, como áé*
¡jrerá de la figura 4, la ventana ubicada encima de la re-- - 

gión de base rodea parcialmente a la ventana ubicada enci­
ma de la región de emisor. Las junturas entre las regiones 

son mostradas nuevamente en lineas punteadas eñ la figura 4 

y están indicadas por las referencias 28 y 29. La conexión j 
(¡Le colector está formada en este caso como una capa conduc- 

tora 36 en el lado inferior del transistor.

! Una primera realización de un transistor de acuerdo 
con la invención se muestra en las figuras 5 y 6. Este 
transistor comprende una región de colector 41, una región 
de base 42 y una región de emisor 43. Estas regiones están 
limitadas por la superficie 44 que soporta una capa aislan-i 
! te 43. Las junturas 46 y 4? entre las regiones intersec- ¡ 

*¿an dicha superficie a lo largo de curvas cerradas 48 y 49 ¡
Costradas en líneas punteadas en la figura 6. Por encima de'
i
jla región de emisor 43, La caca aislante 4$ está provista
!
¡con una ventana $0 en que una capa conductora 51 establece 
!
¡contacto con dicha región.
}
i La capa 51 se extiende, junto a la ventana, sobre la 
icapa aislante y está conectada in situ a un conductor de 

suministro 52. Similarmente encima de la región de base 42,
¡está provista una ventana 53 junto con una capa conductoraj
i ¡
¡54 y Un conductor de suministro 55* En este transistor la ¡

i 342362 i



5

10

15

20

2$

30

región de base 42 se extiende a cada lado de la región 

emisora 43 en un grado tal que las capas conductoras 51 Y; 
54 están ubicadas totalmente por encima de la región de { 

base y por lo tanto dentro del límite definido por la li-¡ 

nea 48 (figura 6). !

En este caso la tensión de ruptura entre las capas ¡ 

conductoras 51 y 54 por un lado y la región de colector 43j 
por el otro, es determinada no solamente por las propieda¡

des de la capa aislante 45 sino también y sübstancialmen*'
i

te, por la juntura 46 entre las regiones de colector y de¡ 
base.

Cuando el transistor es usado en el circuito mostra¡ 

do en la figura 1 9 , no ocurre la capacitancia 6^ que pro­

duce realimentación. En lugar de la capacitancia ocurre
entre otras, una capacitancia Cr, (ver figura 20). Esta es !¿ i
la capacitancia entre la capa metálica 51 y la región de i 
base 42. Además ocurre una capacitancia adicional base-co-j 

lector que es producida por un aumento de la región de 

base. Asi la capacitancia puede considerarse como reem í 

plazada por las capacitancias Cg y 0^ que en muchos casos 
son considerablemente menos interferentes que la capacitan 
cia C-̂ .

La conexión a la región de colector se obtiene por 

medio de una ventana 56 en la capa aislante 45, una capa j 
conductora 57 en que la ventana establece contacto con la i 
región de colector, y un conductor de suministro de corrien 

te 58. i

La fabricación de tal transistor será descrita a con¡ 
tinuación a título de ejemplo. Un disco de silicio 61 del - 

tipo n que tiene una resistividad de 100 Ohm cm, una sec- ¡

4.7.67 9
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¡ ción transversal de 25 mm y un espesor de 250 miorones
:
(figura 7) es cubierto con una capa aislante de dióxido de 

silicio 62 (figura 8) mediante calentamiento en oxigeno 

húmedo a 12002C durante 2 horas. Un gran número de transís 
tores serán fabricados a partir del disco simultáneamente 

y de la misma manera usual. La fabricación de uno de es- 
j tos transistores será descrita a continuación.

I El lado superior del disco es cubierto con una capa

!de máscara fotosensible 63 que es iluminada de acuerdo con 

jun trazado determinado que representa la periferia de la- 

¡ región de base que debe ser formada, luego revelada y par-
¡ cialmente disuelta, resultando en la formación de abertu-
i
ras 64 en la capa 63 (figura 9). Subsecuentemente el dis­
co 62 es introducido en un baño mordicante que consiste ei. 

,40 gr. de fluoruro de amonio (NH4F) disueltos en 60 mi de
'agua, a la que se habían agregado 6 mi de ácido fluorhí-}
¡ drico (HE') concentrado. El dióxido de silicio, hasta ahora 

¡no cubierto por la capa de máscara 6 3, ea disuelto en di- 

: cho baño (figura 10), después de lo cual es eliminado el 
i resto de la máscara 63.

- La región de base es fabricada en tres etapas. Pri-
I mero es depositada desde vapor a 900SC en hidrógeno seco

!durante 30 minutos, una capa delgada de óxido de boro
i
i (BgO^). Subsecuentemente tiene lugar una primera difusión 
en oxigeno seco a 12009C. durante 2 horas, seguido por 

una post-difusión en nitcógeno seco a 1280aC durante 24 ho­

ras. Ahora se ha formado una región de base 65 del tipo p,
!mientras que la ventana en la capa 62 es cerrada nuevamen¡
i  ̂ i! te por una capa de óxido vitrea 62 que contiene boro (fi-l
! gura 1 1 ).

i 342362
4.7 .67 ¡
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De una manera similar a la descrita precedentemente,!{

es mordicada una ventana que tiene el tamaño de la región )
de emisor en la capa aislante 66 (figura 12) con la ayuda j

de una cana de máscara fotosensible que es iluminada, reve
1

lada y disuelta. El disco 61 es subsecuentemente calenta- i 

do en vapor de fósforo a 1070S0 durante dos horas, resul-¡
i

tando en la formación de una región de emisor 67 que con-¡
i

siste en silicio de tipo n. !
De la manera previamente descrita, se forman nueva- iI

mente ventanas en la capa aislante 66 con la ayuda de una ¡
i

capa de máscara fotosensible, después de lo cual es depo-! 
sitada desda vapor una capa de aluminio 68 sobre toda la ! 
superficie del disco (figura 14). Finalmente, las partes 

no deseadas de la capa de aluminio 68 son eliminadas, nue­

vamente con la ayuda de una máscara fotográfica, de modo '
que quedan las capas conductoras 69 y 70 que establecen '

¡
contacto con la región de base 65 y la región de emisor ' 

67. Los conductores de suministro de corriente 71 y 72 pue 
den ser asegurados a dichas capas conductoras por la asi !

llamada "unión por termo-compresión" (figura 1 5))* !
i

El potencial máximo que es permisible entre las ca- t 

pas conductoras 69 y 70 por un lado y la región de cdec- 

tor por el otro es nuevamente determinado substancialmen­

te por las propiedades de la capa de unión 75 entre las
tregiones de base y de emisor, y este potencial puede ser ¡i

un múltipló del potencial máximo que debe aplicarse sobre 

una capa de óxido.
!'

Debe mencionarse que, en el presente ejemplo, la ven 

tana sobre la región de base puede hacerse, sin objeción ! 
mucho más grande, de modo que la capa conductora que esta;

4 .7 .67 11



blece contacto con la región de base queda ubicada sola­

mente dentro de esta ventana y no sobre la capa aislante 

66. Esta capa conductora está indicada por la referencia 

76 en la figura 16.
5 La conexión a la región de colector puede hacerse

de la manera usual al lado de las conexiones de emisor y" 

de base en una ventana, o en el lado inferior del disco 

61.
Como se muestra en la figura 17, una realización 

más práctica de ún transistor de acuerdo con la invención 

j tiene una ventana de emisor 81 que está ubicada entre dos 
! ventanas de base 82. Las capas conductoras 83 y 84 en las 

! ventanas establecen contacto con una hegión de emisor 85 

: y una región de base 86 respectivamente. Las lineas a lo 

3.5 largo de las cuales las junturas entre las varias regio- ¡

! nes intersectan la super icie semiconductora están indicay 
¡ das por las referencias 8? y 88 en la figura 18. {

¡ Será evidente que el uso de la invención no está li

¡mitado a las geometrías antes descritas que se dan sola- 
20 ¡mente a título de ejemplo. La invención es aplicable más

particularmente a las geometrías interdigital y similares¿ 
Kst, „s a s,

Holanda el 29 de Junio de 1966, bajo el núm. 66-09.002, 

se acoge a los beneficios del articulo $1 del vigente Es- 

25 ' tatuto sobre Propiedad Industrial.

342362
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Los puntos de invención propia y nueva que se pre- ¡
!

sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente 
de Invención en España, por VEINTE años, son los siguien­

tes: ¡
1 °.- Un dispositivo transistor que comprende un cuer 

po semiconductor que tiene una primera región, la región ! 
de colector, de un primer tipo de conductividad, una según 

da región, la región de base, del tipo de conductividad 

opuesto, y una tercera región, la región de emisor del pri 

mer tipo de conductividad, estando rodeada la tercera re-i 
gión por la segunda y estando rodeada la segunda región ¡ 

por la primera, en cada caso con excepción de un área de-' 
finida por una superficie limite del cuerpo, estando sepa-; 

radas las regiones por junturas que están intersectadas { 

por dicha superficie de acuerdo con figuras cerradas y so-;
i

portando dicha superficie una capa aislante delgada que ¡ 

cubre las áreas en que las junturas intersectan la superfi 

cié, capa que soporta una capa conductora que establece ¡ 

contacto con la región de emisor a través de una ventana 
en la capa aislante y que se extiende sobre la capa aislañ 
te lateralmente con respecto a la ventana, formando in si- 

tu, un área de contacto ubicada por encima de la región de 

colector para la conexión de un conductor de suministro 
caracterizado porque la región de base se extiende junto 
a la región de emisor en grado tal <3.ue el área de contacto;

34 2
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¡ conectada a la región de emisor está ubicada totalmenw^- 

j por encima de la región de base.
' 23.- Un dispositivo transistor de acuerdo con
; la reivindicación 1 , caracterizado porque está provista j
j i
: otra capa conductora que establece contacto con la re—
! gión de base a travos do una ventana en una capa aíslan .
te y que forma un área do contacto ubicada totalmente' por
encima do la región de base para la. conexión de otro .con

ductor de suministro.
i 3a,- Un dispositivo transistor de acuerdo con
i
i la reivindicación 2, caracterizado porque la capa conduc 
I tora que está conectada a la región de base está ubicada 
¡ completamente en una ventana de la capa aislante.
i
¡ 43.- Un dispositivo transistor.
- l'al y como se ha descrito en la I-Iemoria ctue an{
' " ""!

tccede, representado en los dibujos que se acompañan y í 
con los finos que ce han especificado. j

; Esta Memoria consta de catorce hojas escritas j
! a máquina por una sola cara. ¡

Madrid.

3?. n.
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