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Bste invento se refiere a un transistor que
tiene un cuerpo semi-conductor con una regifn de colec-—
tor, una regién de base que estd comtigua a una superfi-
cie sugtancialmente plana del cuerpo semi-conductor y
una regidén de emisor que estd contigua sélo a dicha su-
perficie y que estd ademds rodeade por completo por ix
regién de base, teniendo la regién de emisor la fofmé‘
de una capa con aberturas gue crean una pluralidadrde fi
lag yuxtapuestas de ellas, estando contiguas la regién
de base en las aberturas a dicha superficie, estando-
dispusste una capa aislante sobre dicha superficie y
cubriendo al menos la linea de interseccidén de la uvnidn
enisor-base con dicha superficie, siendo el contacto
de la base una capa de contacto situada sobre la caps
gislante y teniendo un nimero de dedos, cada uno Ge los
cuales estd situado a través de, al menos, una fila de
aberturas y conectado a la regién de base, por 1o menos,
en la zona de las aberturas, siendo el contacto de emi-
gor una capa de contacto de emisor dispuesta sobre la
cpa aislante y con un nimero de dedos que estdn consc-
tados a la regién de emisor, constituyendo las capas de
contacto de base y emisor un sistema interdigital.

Con el f£in de fabricar transistores adecuados
para alta potencia, es deseable una gran longitud mar-—
ginal de la regibn de emisor ya que, durante el funcio-
namiento normal, las partes de borde de la regibn de
emisor son las gque contribuyen brincipalmente de un mo-
do activo al funcionamiento del transistor. Ademds, es
deseable una disitribucidn lo mds homogénea posible de

la corriente sobre el borde de la regidén de emisor, de
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modo que se restrinja la posibilidad de que ocurran ele-
vadas densidades locales de corriente que puedan originar
una perforacién eléctrica secundaria. '
Con el fin de obiener uma gran longitud de hor-
de de emisor, la regidén de emisor de un tipo conocido de
trangistores estd subdividida en gran nlwmero de pequeties
regiones de emisor, situadas en una pluralidad de filasg
yuxtapuestas. Las pequeiias regiones de emisor estédn ih—
terconectadas eléctricamente por el conbacto de emizor,

estando en la priciica las regionss de emisor, por fila,

interconectadas eléctricamente por un contacto, mientras
i que, ademds, dichos contactos estdn interconectados.eiéq—
itricamente. Con estas estructuras modernas, en la prdcti-
ca s6lo es posible conectar el contacto de base entre

lag filas de reglones de emisor a la regién de base, pero
no entre las regiones de emisor de la misma fila. Como
resultado de ello, la distribucidn de la corriente sobre
el borde de las regiones de emisor resultaba muy desfavo-
rable. Por tanto, la regibén de base ha sido provista de
ung red de regiones con alta concentracién de impurezas
en las cuales las regiones de emisor estin situadas en
las mallas de la red, y en las cuales el contacto de base
estd conectado a la red entre las filas de regiones de
emisor. Como resultade de esto, la distribucién de la co-
rriente a lo largo de 1os bordes de las regiones de emi-
gor ha sido mejorada pero dicha distribucién de la co -
rriente, todavia, deja que degear. Ademds, la red ocupa
cierto egpacio, de modo que la distancia entre las regio-

nes de emisor debe ser bastante grande, restringiéndose

la longitud total del borde de emisor por unidad superfi-
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B s ans -

cial del transistor. Todavia,se necesita un tratamiento de
difusién adicional para disponer la red.

En un transistor del tipo mencionado en el
predmbulo se evitan, al menos en medida considerable, las|
desventajas de dichos tipos conocidos de transistores.

" Con una regidén de emisor en forms de una scia
estructura, puede obitenerse unae longitud meyor del borde
de emisor por unidad de superficie del transistor y una
distribucibén més homégénea de la corriente de base sobre
el borde de emisor, al Tiempo que se evita una regibn
asociada con la de la base, en forma de red de baja wesis-
tencia Shmica.

Ha de observarse que la expresidn "longitud de
borde de emisor por unidad de superficie del transistor®
significa la longitud de la linea de interseccibn de la
unidn emisor-base con dichs superficie sustancialmente
plané del transistor por unidad de drea de la parte de la
superficie sustancialmente plana limitada por‘las reglio=
nes de base y de emisor.”

Ademds, la posibilidad de una perforacién eléc-
trica secundaria es menor que en una regién de emisor sub-
dividida en una pluralidad de pegueilas regiones separadas,
ye gue, en el caso de una regidén de emisor grande, cual-
quier concentracidén de corriente que ocurra puede exben-
Jerse primero sobre una parte mayor de la regibn de emi-
yor, antés de que la densidad de la corrisnte resulte lo-
calmente tan elevada que ocurra una perforacidén secunda-
Tige

Adicionalmente, puede oblenerse una buenea distri-

bucidn de la corriente en la regién de emisor de un tran-

i

1
gistor, ya que la regidn de emisor tiene una resistencia
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éhmica mucho menor que la regidn de base, de modo que la
propia regidén de emisor forma, por decirlo asi, una red
de baje resistencia Shmica.

Un objeto de este invento es crear una estruc-
tura para un transistor del tipo descrito en el preémbp-
lo, en la cual resulta posible una longitud muy granﬁé:
de borde de emisor por unidad de superficie del tranSié-
tor.

De acuerdo con el invento, un transistor del
tipo descrito en el predmbulo estd caracterizado pdréﬁe,
vistas en una direccidn a lo largo de una fila, lag
aberturas tlenen primero ung anchura creciente y luege
una anchura decreciente, estando les aberturas en una
direccidn en dngulo recto a dichas filas y que corres—
ponden & dedos de la capae de contacto de la base, igual-
mente dispuestas en filas, comprendiendo la capa aislan-
te ventanillas que estdn gituadas en esencia central-~
mente entre cuatro aberturas adyacentes, y estando la
capa de contacto de emisor, a través de dichas ventani-
llas, conectada a la regién de emisor.

En esta estructura, las aberturas pueden eg-
tar situade muy juntas, quedando espacio al mismo tiem-
po, entre cuatro aberturas adyacentes, para ventanillas
destinadag al eontacto con la regidn de emisors.

Las aberturas pueden tener forme circular. Con
preferencia, las aberturas son sustancialmente cuadrados
en los cuales las esquinas opuestas de una abertura es-~
t4n sustancialmente en la linea central de una fils. Se
he obtenido wne longitud muy grande de borde e emisor po

unidad de superficie del transistor cuando estas abertu-

-5
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tribucidn de la corriente en la zons de emisor que en el
caso de aberturas circulares. Con sberturas circulares,

el camino en la zone de emisor entre dos aberturas yux-—

tapuestas es muy estrecho en una mayor distancia.

Entre otras cosas, con vistas a una baja regis-
tencia en serie del colsctor combinada con un elevado
voltaje de perforacién base~colector, el transistor, de
preferencia, es un transistor epitaxial en el cual el
cuerpo semi~-conductor consiste en un sustrato semiconduc-
tor y una capa semiconductora epitaxial dispuesta sobre
&1, estando la regibn de base y la regibn de emisorrbre—
vistas en la capa epitaxial, estando una partes de la re-
glén de colector contigua a la regién de base asociade
con la capa epitaxial y teniendo una mayor resistividad
que el resto de la regidén de colector.

Con el fin de que el invento puede llevarse
fédcilmente a la prdctica, se describirdn ahora unos cuan-
tos ejemplos del mismo con mayor detalle con referencia
e, los dibujos adjuntog, en los cuales:

La fige. 1 es una vista en planta diagramitica
de un transistor, del cual

la fig. 2 es una vista en seccidn transversal
diagramdtica dada por la linea JJ-JJ de la fig. 1;

las figs.3y 4 muestran diagramdticamente partes;
de vistas en planta de dog transistores.

La fig. 5 muestra diagramdticamente una parte
de una vista en planta de una realizacidn de un transis=

tor de acuerdo con el invento.

Lo fig. 6 muestra diagramdticamente una parte d
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de colector 2, 3, una regién de base 5 contigua 2 una -

ung cape enmascaradora para la difusidn, que puede usar-
se en la fabricacidén de un transistor de acuerdo con
el invento.

Las figs. 1y 2 muestran un transistor que e

comprende Un cuerpo semiconductor 1 que tiene una regién

guperficie 4 sustancialmente plana del cuerpo semicenduc-
tor 1, y une regién de emisor 6 contigua solamente a Gi-
cha superficie 4 y, ademds, completamente rodeada por

la regién de base 5. Sobre la superficie 4 estd previs-
ta una capa aislante 7 que cubre al menos la linea de
interseccidén 8 de la unidn emisor-base 9 con dicha su-—
perficie 4. Un contacto de cumisor 10 y un contacto de
base 11 estdn conectados, através de ventanillas 12 y
13, en le capa aislante 7, & la regién de emisor 6 y a
la regién de base 5.

Ha de observarse que en la vista en planta
mogtrade en la fig. 1, la capa aislante 7 se supone trans
parente, de modo que resultan visibles las regiones sub-
yacentes.

ILa regidn de emisor 6 tiene la forma de una
capa provista de aberturas 14, egtaendo la regién de ba-
ge 5 en las aberturas 14 contigua & la superiicie 4 y
estando conectada & la capa de contacto 1l en la zona de
las aberturas l4.

Ia regién de emisor tiene una pluralidad de fi-
las yuxtapuestas de aberfturas rectangulares 14, como se
muestra en la fige 1. Bl contacto de base 11 es una capa
de contacto de basge situada sobre la capa aislante 7y

que tiene un nimero de dedos 17 situado cada uno a trae-
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1a regidn de colector.

o R
k4 sis zaem O

vés de una fila de aberturas 14 y que estédn conectados

a la regibn de base a través de las ventanillas 13 en
le zona de las aberturas l4. El1 contacto de emisor 10
es también une capa de contacto de emisor situada sobre
la capa aislante 7 y que tiene una pluralidad de dedoes
16 que, a travds de las ventanillas slargadas 12, es—
t4n conectados a la regibn de emisor 6. Las capas de
contacto 10 y 11 constituyen un sistema interdigital.
El ftransistor mostrado en las figs. 1 y 2 es
un transistor denominado epitaxial plano o planar. Fl
cuerpo gemiconductor 1 consiste en un sustrato semi-
conductor 2 y una capa semiconductora epitaxial 3 disQ
puesta sobre él. Ia rezibn de base 5 y la regidén de emi-
sor 6 estdn dispuestas en la capa epitaxisl 3, ai paso
que una parte de la regién de colector 2, 3 contigua a
la regibn de base 5, estd asociada con la capa epita-

xial 3 y tiene una mayor resigtividad que el resto 2 de

E1l fransigtor mogtrado en lag fizs. 1 y 2 pue-
de fabricarse como gigue:

Bl material de partida es un cuerpo de silicio
de tipo n, 1, consistente en un sustrato 2, de espesor
aproximado de 200 micras y resisgtividad de 0,01 a 0,001
ohm. cm. sobre el cual se digpone una capa epltexial 3
de tipo n, de espesor aproximgdo de 15 micras y resis-
tividad aproximada de 2 ohm. Chle

Las demas proporcionesg del cuerpo de silicio
se escogen uguvalmente para que sean suficientemente gran-
des de modo que pueden fabricarse una gran nimero de

transistores simultdneamente, obtenidndose los transig-

tores individueles por subdivisibn del cuerpo semicon-

ductor. En el presente ejemplo, sin embargo, se descri-
-8
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' taxial 3.

bird: sdélo la fabricacién de un transistor por razones
de sencilleze.

Una mds cara de difusidn, por ejemplo de 6xido
de silicio, se dispone sobre la capa epitaxial de una. -
maners habitual en la tecnologia de logs semiconductores
mientras que, por difusién de une impureza, por e jemplo
boro, se provee en el cuerpo 1 de tipo n, que constitu~
ve la regién de colscior 2, 3, una regidén superficial
de tipo p, que constituye la rsgibn de base 5.

La regién de base 5 tiene proporcion:s de
aproximadamente 210 x 190 x 2,5 nmicras y estd contigua

a la superficie sustancialmente plana 4 de la capa epi-

Una cape de méscara de difusidn, por ejemplo
de éxido de silicio, se digpone entonces sobre la super-—
ficie sustancialmente plana 4, guiténdose partes de di-
cha capa por medio de técnicas usuales de foto-reserva

y atague quimico, de modo gue se obtengan partes de su-
perficie libres de la regibn de base 5 que corresponden a
una regibén superficiel libre del tipo n a disponer, a
saber, la regibén de emisor 6, en forma de capa provista
de aberturas. As{, se hace una abertura en la capa de
mdscara de difusién en forme de una red, después de lo
cual, por difusidén de una impureza, por ejemplo fésforo,
se hace la regidén de emisor 6 en forma de red que com-
prende las aberturas l4. La regidn de emisor tiene apro-
ximgdemente dimensiones de 190 x 170 x 1,5 micras, y
comprende 48 aberturas de dimensiones aproximadas de 20
x 12 micras. La distancia entre las aberturas es aproxi-~

padamente de 1O micrase
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Toda la superficie 4 es cubierta luego con una
capa aislante 7, por ejemplo de "éxido de silicio, en la
cual son hechas de la manera usual las venltanillas 12, de
dimensiones aproximadas de 6 x 160 micras, y las ventani-
llas 13, de dimensiones aproximadas de 8 x 4 micras.

La capa de contacto de base 11 provista de los
dedos 17 se dispone Ge ung manera usual sobre la oapé_
aislante 7, conectindose los dedos a la regidn de base 5
a través de las ventanillas 13 en la zona de las abertu~
ras 1l4.

Ademds, se dispone la capa 10 de contacto de
emisor provista de los dedos 16 que se conectan a la re-
gidn de emisor 6 a través de las ventanillas 12,

Las capas de contacto pueden ser, por ejemplo,
capas de aluminio.

Unos conductores de conexidn pueden conectarse
a las capas de contacto 1C y 11l de cualguier manera usual

Un contacto de colector puede conectarse al
sustrato 2 de una manera usual, después de lo cual el
transistor puede proveerse de una envolvente.

Con vistas a una fécil disipacidn del calor y
a una pequefia resistencia en serie del colector, es reco-
mendable hacer el sustrato 2 mis delgado, por e jemplo por
ataque quimico del sustrato en el lado inferior hasta que
el grueso del sustrato se haya reducido, por ejemplo, a
aproximadamente 80 micras.

La fig. 3 muestra parte de una vista en planta
de un tipo conocido de tramsistor con una rezibn de emi-~
gor subdividida. Se mwesiran las cuatro regiones parcia-

les de emisor, 30, rodeadas por la regidn de base 31,

-10=-
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en la cual estd previstia una red 32 de baja resistencia
ohnice asociade con la regidn de base, de mod:c que resul-
te posible una buena distribucidn de la corriente de ba~
ge. Il contacto de base, no mostrado para evitar la cqm—
plejidad del dibujo,Zestd conectado a la red 32 y el con-
tacto de emisor ( no mostredo) estd conectado z las re-
glones parciales 30.

La fig. 4 muestra una parte de una vigta en
planta de un transistor en el cual la red 42, que en la
vista en planta do las figs. 3 7 4 tiene las misnas pro-
porciones que la red 32, es la regidn de emisor y a lﬁ
cunl esta conectiado el contacto de emisor. Las mallas 41
de la red 42 (las aberturzs 41 en la regidn de emisor 42)
estan asociadas con la regidn de base y el contacto de
base estd conectado a la regidn de base en la zona de
dichas mallas 41.

Puede verse por las fizs. 3 ¥ 4 que la longitud
del borde 45 del emisor por unidad de superficie en la
fig. 4 es mayor qgue la longitud del borde 35 del emisor en
la fig. 3.

Las mallas 41 pueden hacirse menores y, por
ejemplo, tener lzs mismas dimensiones que la regidn 30, en
que es posible un numero mayor de mallas por unidad de su-
perficie,

Como la regidn de base es tocada en la zona de
las mallas 41, las regiones de contacto de la base estan
rodeadas por completo por el borde de emisor 45 de modo
gue tiene lugar une distribucidn homogénea de la corrien-
te de la base.

Ia fig. 5 nuestra una parte de una vista en

=11~
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planta de una realizaeidn de un transistor de acuerdo cbn
el invento, Lag aberturas 51 de le region de emisor 52
en una direccibn a lo largo de una fila de sherturas co-
rrespondientes a los dedos 56 de la capa de contacto de
base, muestran primerc uﬁa anchura crecienie y luego
una anchura decreciente. En una direccidn en 4ngulo rec-
$0 con las filas correspondientes a los dedos 56 de la
base, las aberturas 51 estan también dispuestas en fi-
las. La capa alislante comprende ventanillas 57 que éstén
situadas en esencia en el centro enire cuatro aberturas
adyacentes 51, estando los dedos 58 de la capa de contac-
to del emisor conectadas a la regidn de emisor 52 a tra-
vés de dichas ventanillas 57.

Los dedos 56 de lo cap. de contacto de la base
estén conectados a la rezion de la base a través de ventad
nillas 59 heehas en la capa alslante en la zona de las
aberturas 51 de la regidn de emisor 52.

En la fig. 5, la capa aislante es transparen-
te, segin se supone de nuevo, de modo que son visibles
las regiones subyacentes 7 los conductiores previstos so-
bre la caps aislante se muestran ademas en lineas de tra~
z0s para nayor claridad.

Las aberturas 51 son sustancialmente cuadradas,
estando las esquinas opuestas de una abertura 51 sustan-
cialmente situadas sobre la linea central 60 de una Fila.

Una configuracidn como la mostrada en la fig. 5
permite una gran densidad de aberturas 51 y, por tanto,
una gran longitud de borde del emisor por unidad de super-
ficie, ya que las aberturas 51 de una fila pueden estar

situadas muy juntas entre s{, al paso que, entre cuatro

]2

o
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aberturas adyacentes, queda, no ovstante, espacio ﬁiﬁﬁ%a
nitle para tocar la regidn de emisor 52 a traves de una
ventanilla 57.

Ias aberturas 51 pueden tencr alternativamente
por ejemplo, una formes circular, en cuyo caso, sin em-.
bargo, ocurre una distribucidn menos favorable de la co-
rriente en la regidn de emisor cuando las aberturasrdé
una fila estan situadas muy juntas entre si.

Un trancistor con una configuracién como se
muestra en la fig. 5 puede fabricarse de una manera mu&
similar a la antes descrita. Si es deseable prever 1as
aberturas 51 a una distancia nmuy pequeila entre si, pue—
de usarse una capa de mascara de difusidn al hacer la
regidn de misor 52 de la cual, ciertemente, se quitan
partes correspondientes a la region de emisor 52 a dis—
poner, pero estar partes retiracdas no necegltan 3010
formar una abertura coherente en la capa de mascara sino
como se muesira en la fig. 6, pueden formar un nimero
grande de aberituras separadas T70. Como la difusidn tiene
lugar también en la @ireccidn lateral por debajo de la
capa de mascara 71, se obtlene, no obstante, una sola
regidn de emisor cohercnte que se mucstra en la fig, 6
por nedio de lineas de trazos ¥ que tiene la misma forma
que la regidn de emisor 52 de la fig. 5. Alternativamen-
te, es posible prever averturas 70 (fig. 6) en 1la capa
aislante 71l que se togquen Jjustanmente whas a otras.

Sera cvidente que el invento no queda lindita—
do a los e¢jemplos descritos y que son posibles muchas
variaciones para 108 expertos oin apartarse del alcance

de este invento. Por ejemplo, el cuerpo semiconductor

13-
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de un transistor de acuerdo con el invento puede consis-
tir en un natcrial semiconductor distinto del silicio,
por cjomplo germanio o un compuesto AggeBy. La capha 216
lante puede consistir, por ejemplo, en nitruro de siii-
cio, en lugar de 6xido de silicio. E1 nlmero de aberiurad
en le regidn de emisor puede ser mayor 0O mMenor que el
nimero antes mencionado y las aberiuras pucden tener una
forma diferente. Un transistor de acuerdo con el invento
tendré, en general, una regién de emisor, con al nenos,
10 averturas, ya que, de hecho, el invento se refiere

a transistores en los cuales es deseable, entre otras
cosas, una gran longitud de borde de emisor. Las reuii-
zaciones adecuadas tendrdn, generalmente, incluso al
menos 20 averturas en la regién de emisor. El puerpo de
seniconductor no necesita consistir en un sustrato pro-
visto de una capa epitaxial sino que, por ejemplo, puede
consistir también en un cuerpo de semiconductor cuya
conductividad es aumentada por le difusidn de una impure-
za, con excepcidn de una capa superficial.

Aden’as, de a través de ventanillas de la capa
sislante que estdn situadas entre cuatro aberturas adya-
centes de la regidn de emisor, el contacto del emisor en
el ejemploé mostrado en la fig. 4 puede conectarse, ade-
més, con las partes de borde de las regiones de cmisor
a través de ventanillas que ho estén situadas enire cua-
tro aberturas adyacentes. Ademés, en los ejemplos deseri-
tros, el contacto de la base puede conecctarse, ademas de
en la zona de las sberturas, a partes marginales de la
regidén de la basc que estén enteramente situadas fuera

« £ N ’ . .
de la region de emisor. idemas de las regiones de enisor,

~14-




10

15

20

25

30

2,10.68

base y colector, el cuerpo de semiconductor puede compren
der todavia otras rogiones v, por ejemplo, formar parte
de un circuito intesrado,

Esta solicitud que corresponde a la nrescniada
en ifolanda el 15 de Septiembre de 1.967, W& 67-12617, se
acoge a los beneficios del art® 51 del vigente Estatubo

sobre Propiedad Industrial,

N O

=]
=]

Los puntos de invencidn propis y nueva que Se
presentan para que sean o.jeto de esta solicitud de Pa-
tente de Infencién en Egpaila por VEINTE afios son los si-
guientes:

1.-Un dispositivo transistor que comprende un
cuerpo de semiconductor que tiene una regidn de colector,
una rezibén de base contigua a una superficie sustancial-
mente plana del cuerpo de semiconductor, y una regidn de
emisor contigua solamente a dicha superficie y rodeada,
ademés, por completo, por la regidn de base, teniendo la
regién de emisor la forma de una capa con aberturas que
forman una pluralidad de filas yuxtapuestas, estando la
regidén de base en las aberturas contigua a dicha super-
ficie, estando prevista una capa aislante sobre dicha
superficie y cubriendo 2l menos la 1{nea de intersec-
cidn de la unidn emisor-base con dicha superficie, sien-

do el contacto de la base una capa de contacto de la base

~15=
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situada sobre la capa aislante y teniendo una pluralidad
de dedos cada uno de los cuales estd situado a través de,
al menos, una fila de aberturas y estd conectado a la
regidn de base por lo menos en la zona de las aberturas,
siendo el contacto de emisor una capa de conbtacto de emi-
gor dispucsta sobre la capa aislante y con unag plurselidad
de dedos que estdn conectados a la region de emisor,cons-
tituyendo las capas de contacto de base y emisor un sig-
tema interdigital, caracterizado porque, vistas en uvna
direccion a lo largo de una fila, las aberturas tienen

prisero una anchura creciente y luego una anchura decre~

. . . . 2 4
ciente, estando las aberturas en una direccion en angu-

lo recto a dichas filas que corresponden a dedos de ia'
capa de contacto de la base dispuestas andlogamenie en
filas, comprendiendo la capa aislante ventanillas que es-
tén situadas en esencia centralmente entre cuatro aber—
turas adyacentes, y a través de cuyas ventanillas, la
capae de contacto de emisor estd conectada 2 la regidn de
emisor,

2,-Un dispositivo transistor segin la reivindi-
cacidn 1, caracterizado porque las aberturas son susian-
cialmente cuadradas, estando esquinas situadas en oposi-
cidn de una abertura dispuestas en esencia sobre la 1i-
nea central de una fila.

3.- Un dispositivo transistor segin la reivindi-
cacidn 1, o la reivindicacidn 2, caracterizado porque el
cucrpo semiconductor consiste en un sustrato semiconduc-
tor y una capa semiconductora epitaxial prevista sobre
él, estando dispuesvas la regién de la base y la regidn

de emisor en la capa epitaxial, estando una parte de la

16
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regiodn de colector contigus a la regidn de la base aso-
ciada con la capa epitaxial y teniendo una mayor resis-
tividad que el resto de la regiodn de colector, A
4.~ Un dispositivo de transistor.
Tal y como se ha descrito en la Nemoria que-an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaﬁan:§f;
con los fines que se han especificado.

Esta lemoria consta de diez y siete hojas es-

critas a méquina por una sola cara.
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