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i emisora, del primer tipo de conductividad, estando rodea-~

I

comprenden un cuerpo semiconductor que tiene una primera re-
gibén, la regidn de colector, de un primer tipo de conduc=
tividad, una segunda regidn, la regibn de base, del tipo de

conductividad opuesto, y una tercera regidn, la regidén

da la bercera regidn por la segunda y estando rodeada la
segunda regién por la primera, en cada caso excepto un..-
4rea definida por una superficie limite del cuerpo, es#énm
do las regiones separadas por Jjunturas que son intersqbyaaas
por dicha superficie de acuerdo con figuras cerradas y
soportando dicha superficie una capa aislanbte delgada qﬁe
cubre las areas en que las junturas inbtersectan la super—
ficie, capa que soporta una capa conductora que establece
contacto con la regidn 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,
un &rea de contacto ubicada encima de la regidn de colec-
tor para la conexidn de un conductor de alimentacidn. Tal
transistor constituye una realizacidn determinada de un
transistor planar,

En una realizacién descrita en la patente estadouni-
dense No. 3.025.589 alambres de suministro son asegurados
en ventanas de la capa aislante ubicadas encima de las
&dreas en que las regiones de emisor y de base esthn limi-
tadas por dicha superficie limite. Dado que estas ventanag,
especialmente la ventana para la regidn emisora, son muy
pequeflas en las realizaciones précticas de dichos tremsig
tores, se ha sugerido en laspatente estadounidense No.

2.981,872 cubrir la capa aislante con capas conductoras
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regiones ae emisor y de

que establecen contacto con las

base a través de ventanas y que se exbienden sobre la re-
gibén de colector lateralmente con resuvecto a las ventanas
pero aisladas de esta regibén por la caoa aislante, de mo- '
do que estdn disponible un Area de superficie mayor para
la conexibn de los conductores de alimentacidn.

Be ha encontrado que en tales btransistores el po-

tencial entre la regidén de colector por un lado y la re-

gibén de emisor o de base por otro, debe ser manbenido por

debajo de un limite comparativamente bajo,
muy inferior a la tensién de ruptura de la

tre el colector y las regiones de base. Si

gue pucde ser
transicidn en-

el limite es

b

sobrepasado se produce una ruptura de la capa aislante.
Un objeto de la invencidn consiste entre otros, en

proveer una construccidn de un transistor planar en que

el pobencial méximo entre la regibn de colector por un laj
do y la regidén de base o de emisor por otro no estéd limi-

tado, o lo estd apenas, por las propiedades de la capa

aislante, sino que estd limitado nor la juntura entre el
colector y las regiones de base, pudiendo aGn dicha capa
conductora extenderse suficientemente para la unidn de los
conductores de suministro,

in los transistores de la clasec descrita, en cue la
capa aislante est& cubierte por una capa conductora gue
establece contacto con la regidn de emisor a través de
una ventana en la capa aislante y cue se exbtiende sobre la
regibén de Eolector, se produce una capacitancia entre la
capa conductora y la regidén de colector. Bsta capacitancia

produce realimentacidn, por ejemplo cuando el transistor

es usado como un elemento amplificador en una conexidn ba~

5. 942362
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se a masa para ampliicar una sefial eléctrica. Bsta reali-

mentacidn puede ser muy molesta en usos de alta frecuencia.
In una conexidn base a masa la base del transistor |
es comfin a los circuitos de entrada y de salida, nientras
que las sefiales cue deben ser amplificadas son .alimenta-
das al emisor y las seiales amplificadas son derivadasr
desde el colector.
Otro objeto de la invencidn consiste en eliminar la

capacitancia que produce la realimentacidn.

De acuerdo con la invencién la regibén de base se ex-

tiende junbto a la regidn de emisor en grado tal que el a-

érea de contacto conectada a la regidn de emisor esté ubi;
%cada totalmente por encima de la regibén de base. Esta &red
%de contacto se separa de la regién de colector no solamen-
§'be por la capa aislante sino tembién por la regibn de base
la Juntura entre las regiones de base y de colector.

Cuando el transistor de acuerdo con la invencidn es
iusado en conexidn base a masa, la mencionada capaciltancia
:que produce realimentacidn no ocurre dado que la regidn
de base constituye una capa de blindaje entre la regién
de colector y la capa metdlica conectada a la regidn 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 realimentacidn.

81 el transistor de acuerdo con la invencidn es un

transistor de alta tensidn, la tensidén emisor-colector

total no es la que aparece sobre la capa aislante durante

el funcionamiento, sino solamente una tensidén emisor-base
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considerablemente inferior, evitindose asi el peligro de
una rupbura de la capa ailslante bajo la cana metdlica co-

nectada a la regidn de emisox.

Una realizacidn preferida importante de un transis-i
tor de acuerdo con la invencidn se caracteriza porque es ;
provista otra capa conductora gque establece contacto con E
la regidn de base a través de una venbana en la cana a1s- |
lante y que forma un &rea de contacto ubicada totalmenbe
encima de la regibn de base para La conexidn de otro con-
ductor de alimentacidn. i
La capa conductora conectada a la regidn de base se !
extiende asi comnlebamente por cuncima de la regién de ba- |
se, evitandose asi una ruptura de la cava aislante si
ocurre una dilferencia de potencial grande entre las regio-

nes de base y de colector.

Como se veré mds adelante, dicha capa aisiante, ubi-:
cada hasta ahora entre la regibn de base y la cana conduc-i
torea éonéctada a la misma, ya no tiene una funcidn aislan~§
te. Oénsecuentemente, en una realizacidn de la invencidn, |
la capa conductora conectada a la regidn de base estid ubi-
cada completamente dentro de una ventana de la capa aislan
be.

La invencién se refiere también a wn circuito para
amplificar senales eléctricas, que incluye un transistor
de acuerdo con la invencidn, que se caracteriza porque la
base es comin a los circuitos de entrada y de salida, sien-
Ho suministradas las seilales que deben ser amplificadas al
bmisor y siendo derivadas las sellales amplificadas desde

b1l colector,

4 f£in de que la invencidn pueda scr féicilmente lle=-

7T 3423562
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!vada a la prictica, la misma se describird a continuacidn
detalladamente, a titulo de ejemplo, con referencia a los
dibujos que se acompailan, en qQue:

Las figuras 1 y 3 son vistas en corte de transisto-"
res conocidos; d

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

La figura 5 es una vista en corte de un transistor

de acuerdo con la invencidn;

La figura 6 es una vista en plenta de este transis-

tor;

: Las figuras 7 a 16 muestran varias etapas de la fa-
i

bricacibén de tal transistor;

Da figura 17 es una vista en planta, ¥

La Tigura 18 es una vista en corte de un transistor

de acuerdo con la invencién.

Las figuras 19 y 20 muestran diagramas de circuito

8 los que se refiere la invencidn.

;
% Todas las figuras son mostradas esquemiticamente y
Ln una escala muy aumentada.

El transistor de la figura 1 comprende una regidn

%e colector 1, que puede consistir por ejemplo, en silicio
de tipo n, una regidén de base 2 de tipo p y una regibn de
emisor 3 de tipo n. Cada una de las dos Gltimas regiones
@encionadas estd rodeada por la regibn precedente excepto.
en las Areas en que estln limitadas por la superficie 4.
Esta superficie estéd cubierta con ung capa aislante del-
gada 5 que cubre entre otros, las &reas en que las juntu~
ras 6 y 7 entre las regiones, intersecban a la superficie

4. Bsta interseccidén tiene lugar a lo iargo de lineas ce~

s~ 342362
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xidén de base 13 y una conexidn de colector 14 se forman de

ra 2 e indicadas por las referencias 8 y 9. incima de 12

regién de emisor la capa alslante 5 est& provista con una |
ventana 10 en que una cana de contacto 1l y un conductor

de suministro 12 forman la conexidén de emisor. Una cone-
I

una manera similar. serd evidente que en tal transistor
estd disponible muy poco espacio, especialmente para for-
mar las conexiones de emisor y de base,

Un espacio mucho mayor estd disponible para ello en
el transistor mostrade ¢n las figuras 3 y 4. Bste tran-

sistor comprende una regidn de colector 21, una regidn de

base 22 ¥ wia regibén de emisor 23. lncima de las dos Gl-

timas regiones mencionadas, una capa alslante 25 estd pro-
vista con ventanas %0, pero los conductores que estableceni
contacto con las regiones asociaqas tienen ahora la forma §
de capas metélicas 51 y 32 que se exbiende a los lados de ;
las ventanas y encima de la regidn de colector 21, en que
estén conectadas a conductores de suministro 35 y 34. Se- :
ri evidente que en este caso todo el potencial que ocurre
entre el colector por un lade y la base por el otro,apa-
i
rece sobre la capa aislante 25. Lo mismo es valido vara el
potencial entre el colector y el emisor, que usualmente es
casi tan elevado. Si estos potenciales son elevados, por
ejemplo m&s altos que 300 volbs, existe una gran posibili-
dad de que.;e produzca una ruptura en la capa 25.

Cuando el transistor es usado como un elmento amplifi

cador en una conexidn base a masa para amplificar seiiales

eléctricas, la capacitancia entre la capa metdlica 52 y la
|
regidén de colector 2L produce realimentacidn. La figura 19

342362
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muestra un diagrama de tal circuito. El emisor, la base y

el colegbor del transistor estén indicados por E, By C,‘

respectivamente, y la capacitancia que produce realimenta;
cibn estd indicada por Cl‘ Las seiiales que deben sex ambii¥
ricadas son suministradas a los terminales P y Q y las se=-
flales amplificadas son derivadas de los terminales R y éi'i
Deberia mencionarse que en este transistor, como sé’
verd de la figura 4, la ventana ubicada encima de la re~--
xion de base rodea parcialmente a la venbana ubicada eﬁci?
ma de la regidn de emisor., Las junturas entre las regiones
bon mostradas nuevamente en lineas punteadas en la figura 4
¥ estén indicadas por las referencias 28 y-29. La conexidn

de colector estéd formada en este caso como una capa conduc—

%ora 36 en el lado inferior del transistor.

? Una primera realizacién de un transistor de acuerdo
éon la invencidn se muestra en las figuras 5 y 6. BEasbe
%ransistor comprende una regién de colector 41, una regidn
i

@e base 42 y una regidn de emisor 43, Estas regiones estan
iimitadas por la superficie 44 que soporta una capa alslan-
% te 45, Las junturas 46 y 47 entre las regiones intersec-
éan dicha superficie a lo largo de curvas cerradas 48 y 49
éostradas en lineas punteadas en la figura 6. Por encima de
%la regidén de emisor 43, la capa aislante 45 esté provista
Econ una venbana 50 en que una capa conductora 51 establece
'

lcontacto con dicha regibn,

La capa 51 se extiende, junto a la ventana, sobre la

capa aislante y est& conectada in situ a un conductor de

suministro 52. Similarmente encima de la regidn de base 42

54 y un conductor de suministro 55. En este transistor la

-o- 342362
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regién de base 42 se extiende a cada lado de la regién

emisora 43 en un grado tal gque las capas conductoras 51 ¥y

54 estin ubicadas totalmente por encima de la regibén de

base y por lo tanto dentro del limite definido por la li-
nea 48 (figura 6).

En este caso la tensidn de ruptura entre las capas

conductoras 51 y 54 por un lado y la regibén de colector 4%

por el otro, es determinada no solamente por las propiedg%

des de la capa aislante 45 sino también y substancialmens !
te, por la juntura 46 entre las regiones de colector ¥y de%
base. Z

Cuando él transistor es usado en el circuito mostrg%
do en la figura 19, no ocurre la capacitancia 61 que pro=
dice realimentacién., En lugar de la capacitancia Cl ocurre
entre otras, una capacitancia G, (ver figura 20). Lsta esi
la capacitancia entre la capa metilica Sl y la regibn de :
base 42, Ademds ocurre una capacitancia adicional base—co;
lector 05 que es producida por un aumento de la regién de
base., Asi la capacitancia Cl puede considerarse como reem ;
plazada por las capacitancias 02 ¥y C5 que en muchos casos
son considerablemente menos interferentes que la capacitan
cia Gl'

La conexidn a la regibén de colector se obtiene por
medio de una ventana 56 en la capa aislante'45, una capa
conductorq‘57 en que la ventana establece contacto con la

regibén de colector, y un conductor de suministro de corrie%

te 580

i

Ta fabricacidn de tal transistor seréd describa a con
tinuacibén a titulo de ejemplo. Un disco de silicio 61 del

tipo n que tiene una resistividad de 100 Ohm cm, una secw '

-5 - 342362
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cién transversal de 25 mm y un espesor de 250 micrones
(figura 7) es cubierto con una capa aislante de didxido de
silicio 62 (figura 8) mediante calentamiento en oxiéend
himedo a 12002C durante 2 horas. Un gran nimero de transis
tores serdn fabricados a partir del disco simulténeamenfé
y de la misma manera usual. La fabricacidén de umo de es->;
stos transistores serid descrita a continuacidn,

El lado superior del disco es cublierto con una capa

de méscara fotosensible 63 que es iluminada de acurdo'coﬁ

un trazado determinado que representa la periferia de la-

jregibén de base que debe ser formada, luego revelada ¥ par-
x _
 cialmente disuelta, resultando en la formacidén de abertu-

‘ras 64 en la capa 63 (figura 9). Subsecuentemente el dis-
jco 62 es introducido en un bafio mordicante que consisbte en
;40 gr. de fluoruro de amonio (NH4F) disueltos en 60 ml de
:agua, a la que se habian agregado 6 ml de Acido fluorhi-
;drico (HF) concentrado. El didxido de silicio, hasta ahora
gno cubierto por la capa de mAscars 63, es disuelto en di-
écho bafio (figura 10), después de lo cual es eliminado el
fresto de la miscara 63.

5 La regibén de base es fabricada en tres etapas. Pri-
gmero es depositada desde vapor a 9002C en hidrdgeno seco
§durante 30 minutos, una capa delgada de éxido de boro
%(3205). Subsecuentemente tiene lugar una primera difusidén

" en oxigeno seco a 12002C. durante 2 horas, seguido por

una post-difusibén en nitdgeno seco a 12802C durente 24 ho-

|

3

ras. Ahora se ha formado ﬁna regién de base 65 del tipo p
{ nlentras que la ventana en la capa 62 es cerrada nuevamen
te por una capa de 8xido vitrea 62 que contiene boro (fi-

542362

tgura 11).




10

15

20

25

20

44767

[

De una manera similer a la descrita precedentementeé
es mordicada una venbtana que tiene el tamaﬁp de la regiéni
de emisor en la capa aislante 66 (figura 12) con la ayuda€
de una capa de mlscara fotosensible que es ilumineda, rev%
lada y disuelta, El disco 61 es subsecuentemente calenta-~ |
do en vapor de fésforo a 10702C durante dog horas, resul-
tando en la formacién de una regibén de emisor 67 que con=
siste en silicio de tipo n.

De la manera previamente descrita, se forman nueva-
mente ventanas en la capa ailslante 66 con la ayuda de una

capa de méscara fobosensible, después de lo cual es deno=:

sitada desde vapor una capa de aluminio 68 sobre toda la

superficie del disco (figura 14), Finalmente, las partes

no descadas de la capa de aluminio 68 son eliminadas, nue-

vamente con la ayuda de una miscara fobtografica, de modo ;
que quedan las capas conductoras 69 y 70 que establecen f
!
contacto con la regidn de base 65 y la regidn de emisor

67. Los conductores de suministro de corriente 71 y 72 pué

den ser asegurados & dichas capas conductoras por la asi
llamada "unién por termo-compresién' (figura 15)).
EL potencial méximo que es permisible entre las ca-

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

tor por el otro es nuevamente determinado substancialmen-
te por las propiedades de la capa de unién 75 entre las
regiones de base y de emisor, y este potencial puede ser !

un mhltipld del potencial méximo que debe aplicarse sobre

una capa de 6xido.

Debe mencionarse que, en el presente ejemplo, la ven
i

1
H
H

mucho mds grande, de modo que la capa conductora que est§§

. 342362
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blece contacto con la regibén de base queda’ubicada sola~
mente dentro de esta ventana y no sobre la capa aislante
66. Esta capa conductora estid indicada por la referencié"
76 en la figura 16. ,

La conexién a la regién de colector puede hacerse
de la manera usual al lado de las conexiones de emisor j‘i
de base en una ventana, o en el lado inferior del disco ~
6l.

Como se muestra en la figura 17, una realizaciénfit
mis préctica de un transistor de acuerdo con la invenci&n
tiene una ventana de emisor 8L que estéd ubicada entre dos

ventanas de base 82. Las capas conductoras 83 y 84 en las

. ventanas establecen contacto con una begién de emisor 85

!y una regibén de base 86 respectivamente., Las lineas a lo

largo de las cuales las junburas entre las varias regio-

- nes intersectan la super icie semiconductora estén indica-

| das por las referencias 87 y 88 en la figura 18,

Serd evidente que el uso de la invencién no esté 1i

mitado a las geometrias antes descritas que se dan sola-

' mente a titulo de ejemplo. La invencidén es aplicable més

particularmente a las geometrias interdigital y similares.
Esta solicitud que corresponde a la presentada en

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

se acoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Es-

tatuto sobre Propiedad Industrial,

342362




10

15

20

25

4.7.67

Los puntos de inﬁencién propia y nueva que se pre-— i
sentan para que sean objeto de esté solicitud de Patente
de Invencibn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

12.~ Un dispositivo tramsistor que comprende un cuer
po semiconductor que tiene una primera regibdn, la regidn
de colector, de uwn primer tipo de conductividad, una segun
da regidén, la regibén de base, del tipo de conductividad
opuesto, y una tercera regibén, la regidén de emisor del prﬁ

mer tipo de conductividad, estando rodeada la tercera re-

i
gidén por la segunda y estando rodeada la segunda regién |
por la primera, en cada caso con excepcidn de un 4rea de—f
finida por una superficie limite del cuerpo, estando sepa{

radags las regiones por junburas que estén intersectadas ;

por diche superiicie de acuerdo con figuras cerradas y so-

portando dicha syperficie una capa aislante delgada que

cubre las 4reas en que las junburas intersectan la superfi
cie, capa que soporta una capa conductora que establece 2
contacto con la regidn de emisor a través de una ventana
en la capa aislante y que se extiende sobre la capa aislan
te lateralmente con respecto a la ventana, formando in si-
tu, un 4rea de contacto ubicada por encima de la regidén de
colector para la conexidn de un conductor de suministro

caracterizado porque la regidn de base se exbtiende junto

a la regibén de emisor em grado tal que el &rea de contacto

342362
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conectada a la regidn de emisor estd ubicada totalmé
por cncima de la residn de base.

28,~ Un dispositivo transistor de acuerdo con

a reivindicacidn 1, caractenizado porque esti provista

otra copa conductora que establece contacto con la re--

5ibn de base a travds de una venbena en una capa aislan .

te ¥ que forma un Area dc¢ conmtacto ublecada totalmente poy

encimo de la regldn de base para le conexidn de otro con
ductor de suminisvro.

2,- Un Gispositivo vransistor de acuerdo con
la reivindicacibén 2, cavacterizado porque la capa conduc
tora que esvi concchada a la regidn de base estd ubicada
comnletomnente en una ventana de la capa aislante.

g,~ Un disnositivo transistor.

Yal y como se ha descrito en la Hemoria que an
tocede, representado cn log dibujos que se acompaiian y
con los iines que se han esnecificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escribas

a miquina por una sola cara.
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