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PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONSTRUCCIÓN MONOLITICA 

DE TRANSISTORES CON CONEXION DARLINGTON.

ROBERT BOSCH GMBH., entidad alemana, 

residente en : Breitscheidstrasse 4, 

STUTTGART Vi, Alemania.

La invención se refiere a ana conexión de 

transistores Darlington, monolítica, ejecatada en 

técnica planar, con an tran sistor previo o excitador 

y an tran sistor de potencia, cayo colector está conec 

tado a l colector del tran sistor excitador y caya Lase
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está conectada a l emisor del tran sistor excitador, y 

con.una resistencia paralela a l  trayecto emisor—base

del tran sistor excitador.
Por la  revista "Electronics" del 5 de ab ril 

de 1965, página 116, ya se conoce una conexión de trag  

sisto res Darlington en la  que la  conexión metálica en­

tre e l emisor del tran sistor excitador y la  base del 

tran sistor de potencia está formada por una metaliza­

ción dispuesta sobre el óxido. (Véase para esto también 

la  ilustración  22b en la  página 4-26 en e l artículo de 
E. Bartels "Estabilización de superficies en semi-conr- 

ductores", Internationale Elektronische Rundschau, to­

no 18, 1964, cuaderno nB 6, páginas 423 a la  426). Es­
ta  conexión de transistores Darlington tiene, s in  em­

bargo, la  desventaja de que e l oxido sobre el colector 

tiene una resistencia a la  tensión limitada y por esta 

razón, en lo s transistores de a lta  tensión, se necesi­

ta  un proceso de trabajo adicional para reforzar e l ox:í 

do, por ejemplo, mediante descomposición de p lata . La 

conducción de metalización sobre el óxido d ificu lta  ade 

tnán el u lterior emplomado que es deseable para el mon­

ta je  del c r is ta l en una sola pasada por el horno. La 

conducción de la  metalización por encima del óxido exi­

ge además una u lterior etapa "Photoresist"
Por la  patente americana nB 3.316.466 se co­

noce además una conexión de transistores Darlington, 

monolítica, con base continua para ambos tran sistores, 

a s í  como ejecución especial de la  conexión anteriormen 
te  mencionada desde el emisor del tran sistor excitador 

hacia la  base del tran sistor de potencia. La base con-30.
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tinua implica para ambos transistores la  conexión en 

paralelo de resistencias con relación al trayecto 

emisor-base que, s i  bien por un material base de a l­

ta  ohmicidad se pueden hacer relativamente grandes, 

implican considerables.limitaciones con relación a la

selección de la  geometría de la  aleación y la  selec-
.  ̂

cion del material de-base.
La invención tiene por cometido eliminar las 

desventajas de la s  conexiones de transistores Darling- 

ton conocidas de la  clase.mencionada al principio. En 

especial es e l cometido de la  invención desarrollar 
una conexión de transistores Darlington de esta clase 

s in  uniones de conexión sobré el óxido y prever aquí 

simultáneamente la  posibilidad de desarrollar según 

necesidades e l valor de resistencia de la  resistencia 

que se encuentra paralela a l trayecto emisor-base del 

tran sistor excitador. Preferentemente se debiera des­

arro llar esta resistencia como de a lta  ohmicidad.
Según la  presente invención se soluciona es­

te  cometido debido a que la s  bases de ambos transisto­
res están unidas entre s í  a través de un canal de cone 

xión delgado, relllenado con material de base y a que 

la  unión metálica entre el emisor del tran sistor exci­
tador y la  base del tran sistor de potencia está forma­

da por una metalización que pasa por encima de este ca 

nal de conexión y asienta directamente sobre la  super­

f ic ie  del semi-conductor.
Para aumentar la  resistencia que se encuen­

tra  paralela a l trayecto emisor-base del transistor 

excitador se propone,.según u lterior desarrollo de la
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invención, prolongar el emisor del tran sistor excita­

dor directamente debajo de-la metalización, que une 

este emisor con la  base del tran sistor de potencia,, 

hasta dentro de la  zona de base del tran sistor de po­

tencia.
Ulteriores detalles y convenientes desarro­

llo s  adicionales de la  invención se describen y expli­

can a continuación, a base de dos ejemplos de ejecu­

ción representados en e l dibujo adjunto.

Muestran:
La figura 1 e l circuito eléctrico de una co­

nexión de transistores Darlington.
La figura 2 un primer ejemplo de ejecución, 

sim plificada y en planta, de una conexión de tran sis­

tores Darlington monolítica, según la  invención, que 

muestra la s relaciones principales.
La figura 3 una sección según la  línea l i l ­

i l í  de la  figura 2.
La figura 4 una sección según la  línea IV- 

IV de la  figura 2, y
La figura 5 una v ista  en planta de un segun­

do ejemplo de ejecución de una conexión de tran sisto­

res Darlington monolítica, según la  invención.
En la  conexión de transistores Darlington 

representada en la  figura 1 se ha conectado la  base 

del tran sistor de potencia LT con el emisor del tran­

s is to r  previo o excitador IT, mientras lo s colectores 

de lo s dos transistores están conectados entre s i .  De 

esta manera, se forma una unidad combinada que tiene 

como conexiones exteriores una conexión de colector K,
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una conexión de emisor E y una conexión de base B y 
se puede considerar como un transistor individual. En 

paralelo a l trayecto emisor—base del tran sistor exci­

tador TT se ha conectado además una resistencia R¡p, 

en paralelo a l trayecto emisor-base del tran sistor de 

potencia LT una resistencia y en paralelo al tra­

yecto emisor—colector del transistor de potencia un 

diodo protector D.
Para explicar la  idea basica de la  invencicn 

sirve el ejemplo de ejecución simplificado, represen­

tado en la s  figuras 2 a 4 , que realiza la  conexión de 

transistores Darlington según la  figura 1 como monoli 

to en técnica planar. En el material de base de colec­
tor 11 unitario de una placa de s i l ic io  10 se han di­

fundido desde arriba la s  bases 12, 13 y dentro de es­

tas dos bases los emisores 14, 15 de los dos tran sis­

tores TT, LT.
La transición base—colector esta señalada.con 

líneas de rayas, la  transición emisor-base con líneas 

de rayas y puntos. El trazo a rayas 16 denomina, por 

lo  tanto, en la  figura 2, el borde de la  difusión de 
base, es decir, aquellos lugares en los cuales la  tran­

sición  base—colector pasa a la  superficie del semi—con 

ductor, y e l trazo de rayas y puntos 17 el borde de la  

difusión de emisor, es decir, aquellos lugares en los 

cuales la  transición emisor-base pasa a la  superficie 

del semi-conductor. Los emisores 14 y 15 están en la  

figura 2, para mayor claridad, dibujados conpuntitos 

por debajo del óxido.
Las bases 12, 13 de .los doa transistores TT, .



LT están ampliamente separadas eléctricamente entre s í  

por un escote 18 del borde de la  base 16 rellenado con 

material de colector. Delante del escote 18 se d e ja .li  

bro un canal de conexión 19 estrecho, rellenado con ma 

te r ia l de base, a través del cual están unidas entre 
s í  la s  dos bases 12, 13. A través de este canal de co­

nexión 19 se inserta entre estas bases la  resistencia

^T*
El emisor 14 del tran sistor excitador TT es­

tá  colocado en forma anular en la  base 12 del tran sis­

tor excitador y prolongado por encima del canal de co­
nexión 19 hasta la  base 13 del tran sistor de potencia 

LT. A llí se ramifica en un ramal 14a en dirección ha­
cia el canal de conexión 19 y en un ramal 14b perpen­

dicular a l canal de conexión 19.
En la  parte restante de la  base 13 del tran­

s is to r  de potencia LT se ha difundido e l emisor 15 del 

tran sistor de potencia. El emisor 15 se compone de una 

parte central 15a de gran superficie , prevista para la  

conexión del emisor, y de cuatro dientes emisores 15b, 

15c, 15d, 15e. El punto central de la  parte central 15a 
se encuentra, aproximadamente, sobre la  diagonal que 

conduce desde el punto central del emisor 14 del tran­

s is to r  excitador hacia la  esquina que se encuentra en­

frente de la  placa semiconductora 10. Las dos parejas 

de dientes emisores 15b, 15c y 15d, 15e se encuentran 

esencialmente simétricas con relación a esta diagonal. 

Se extienden aquí lo s dientes emisores 15b, 15c desde 

la  parte central 15a hacia el ramal 14a del emisor 14 
del'tran sisto r excitador y transcurren paralelos con
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relación a su. ramal 14b.

El lado inferior de la  placa semiconductora

10 está totalmente cubierta por la  metalización de co­

lector 20, que sirve para soldar la  conexión de colec­
tor K. El lado superior de la  placa semiconductora 10 

está dotada, para la  protección de la s  transiciones pn, 

parcialmente de ana capa de óxido*21. Se metalizan so­

lamente aquellas partes del lado superior que no están 
recubiertas de una capa de óxido. Para soldar la  cone­

xión de base B sirve la  metalización de metal de base 

22 del tran sistor excitador TT. El emisor 14 del tran­

s is to r  excitador TT lleva además una metalización de 

emisor 23a, y la  base 13 del tran sistor de potencia LT 

una metalización de base 23b. El emisor 15 del transís 

tor de potencia LT lleva una metalización de emisor 24 

que sirve para soldar la  conexión del emisor E. El alam 

bre de conexión para esta conexión se suelda sobre aque 
l i a  parte de esta metalización que asienta sobre la  par 

te  central 15a del emisor del transistor de potencia.
La conexión eléctrica entre el emisor 14 del 

transistor excitador TT y la  base del tran sistor de po­

tencia LT se forma por una metalización 23c que asienta 

directamente sobre la  superficie del semiconductor. Es­

ta  metalización pasa por encima del canal de conexión 

19 y por encima del emisor del transistor excitador pro 

longado 14 junto con sus ramales 14a, 14b y forma con 

la  metalización de emisor 23a del tran sistor excitador 

y la  metalización de base 23b del transistor de poten-' 

cia una sola metalización 23 coherente.
Como la  metalización 23 esta separada por una30.
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transición pn del canal de conexión 19, no puede poner 
en cortocircuito la  resistencia formada por este ca 

ra l de conexión. Solo directamente enfrente de los dien 

tes del emisor 15b, 15c del tran sistor de potencia LT 
pasa la  metalización 23 por encima de la  transición pn 

entre e l emisor 14 del tran sistor excitador y la  base 
13 del tran sistor de potencia y actúa como alimentación 

de base para el tran sistor de potencia.
La resistencia Rg paralela a l trayecto emisor- 

base del tran sistor excitador TT se forma por el mate­

r ia l  de base entre la  transición colector-base y .la  
transición emisor-base, aproximadamente, entre los pun 

tos 25 y 26. Por cálculo se puede demostrar que esta

resistencia tiene la  magnitud:

( 1)

f o

W

R 22 3? - t g h \ / 2 ° W  1 ? ' ^  .
^  W t  W b V  j>-g *b ab ^  ^

Aquí significan :
= la  profundidad de la  transición base-colector,

= la  resistencia específica, promedio, del matje 

r ia l  de base desde el lado superior de la  pía 
ca semiconductora 10 hasta la  profundidad t  

de la  transición base-colector,
— la  resistencia específica, promedio, del ma­

te r ia l  de base entre la  transición emisor- 

base y la  transición base-colector,

-  la  distancia entre la  transición emisor-base 

y la  transición base—colector (= ancho de

base),
= la  distancia entre la  transición emisor-base 

y base-colector en l a  superficie del semi-30.
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conductor,
a = ancho del ramal 14-a del emisor 14 del tran^- 

s is to r  excitador,
c = longitud del canal de conexión 19 entre la  

base del transistor excitador 12 y la  base 

del tran sistor de potencia 13,
L = longitud de la  difusión del emisor excitador 

por debajo de la  metalización de base 23b del 

transistor de potencia LT (= longitud del ra­

mal 14 a),
Se obtienen así suficientes parametros, por 

ejemplo, a, b, c, para graduar la  resistencia Rp a un 

valor deseado. Si éste debe ser especialmente grande, 
entonces se aumenta ventajosamente el emisor excitador 

a ambos lados del canal de conexión 19 mediante redon­

deamiento del ángulo encerrado cada vez por él (aumen­

to de a, en la  figura 2, mostrado en 25 y 26).
Se ha previsto además una resistencia en 

paralelo a l trayecto emisor-base del transistor de po­

tencia LT. Esta resistencia se forma por un escote 27 
emisor 15 del transistor de potencia y por un cortocir 

cuito de la  transición emisor-base del tran sistor de 

potencia por la  metalización 24 del emisor en el inte­
rior de este escote. De esta manera, se ha introducido 

simultáneamente un diodo D en paralelo a l trayecto emi 

sor-colector del transistor de potencia.
Otra meta de la  invención es insensibilizar 

el monolito Darlington contra golpes de tensión repar­

tiendo la  energía ligada a ta le s golpes de tensión a 

través de una superficie lo más.grande posible del cris
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t a l  para que la  intensidad de la  energj.a se mantenga

lo  más pequeña posible.
En 'ma conexión de transistores Darlington 

con dos transistores ideales s in  la s resistencias Rp 

y (véase la  figura 1) se presentaría la  ruptura re­

partida sobre toda la  superficie del emisor. Aquí se 

ha de dar por supuesto que los transistores trabajan 

en forma totalmente igualada a través de toda la  su­

perfic ie .
Mediante la s  resistencias Rp y R  ̂ mostradas 

en l a  figura 1 y realizadas en la  figura 2 se puede lo  

grar también una conexión igualada en el borde del emi 

sor en e l caso de que a través de la  gran superficie 
se presentasen deshomogeneizaciones; para ello  deben 

cumplir la s  superficies de base y F ^  recubiertas 

por los emisores 14) 15 de lo s dos transistores TT y 

LT y los valores de la s  resistencias R̂  y la  des­

igualdad:

(2) Rp ^  F f i  *  F u

que se puede derivar de la  suposición de la  proporcio­

nalidad de superficies de la  corriente de bloqueo.
Como las resistencias Rp y Rp, se pueden se­

leccionar arbitrariamente entre amplios margenes, se 

puede cumplir constructivamente esta desigualdad. Par­

tiendo de la  amplificación to ta l deseada de la  conexión 
de transistores Darlington se determinan la s  amplifica­

ciones individuales para e l tran sistor previo o excita-

— 10 —
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doy y el transistor de potencia? estas determinan la s  
longitudes de borde de emisor necesarias de los dos 

transistores? bajo mantenimiento de ciertas exigencias 

determinadas por la  técnica de fabricación se obtienen 

de ello  la s  superficies necesarias de los transistores 

y de estas superficies a s í determinadas se determina 

según la  desigualdad (2) la  proporción de resistencia 

Rp/R̂ . buscada.
En la  figura 5 se ha representado un segundo 

ejemplo de ejecución preferente de una conexión de tran 

sistores Darlington según la  invención, en planta. El 

canal de conexión 19 entre la s  dos bases 12, 13 se for- 

-ma aquí por el recinto rellenado con material de base 
que es dejado libre  por dos escotes 18, 18a del borde 

de la  base 16 y rellenado con material de colector. 1̂ . 
to implica una considerable prolongación del canal de 

conexión 19 con relación a l primer ejemplo de ejecución 

en e l que solamente se ha previsto un único escote 1.8. 

De esta manera se aumenta el valor de resistencia R̂  

considerablemente en comparación con el primer ejemplo 

de ejecución.
Para evitar una ruptura local al desconectar 

e l tran sistor excitador TT se ha estrechado, en e l pre 
sente segundo ejemplo de ejecución, además el emisor 

14 del transistor excitador TT en aquella esquina que 

se encuentra diametralmente opuesta a la  desembocadura 

del canal de conexión 19 en la  base del transistor ex­

citador 12, y ésto en la  longitud 1p, y el espacio a si 
ganado se emplea para úna metalización adicional 28 de 

la 'base del tran sistor excitador 12. Esta metalización
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adicional 28 se encarga de una conexión igualada a 

través del trayecto 1p también en el borde exterior 

del an illo  emisor 14.
Según la  presente invención, deberá ser e l 

trayecto 1̂  como mínimo tan grande como el contorno 
del tran sistor de potencia LT dividido por su refuer­

zo. Entonces es la  carga de la  transición pn por uni­

dad de longitud en esta  esquina igual de grande que 

en el tran sistor de potencia y con ello  se asegura una 

distribución igualada de la  energía.
En el ejemplo de ejecución según la  figura 5 

se ha dispuesto además, en diferencia a l ejemplo de 

ejecución según la s  figuras 2, 3 y  4, e l lugar de con­
tacto de la  resistencia con el emisor del tran sis­

tor de potencia 15 en la  parte central 15a. De este mo 

do, está dada una protección contra e l efecto de estro,

chamiento (pinch in ).
- N O T A  -

Descrita suficientemente la  naturaleza del 

invento, a s í  como la  manera de realizarlo  en la  prác­

t ic a , debe hacerse constar que la s disposiciones an­
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica­

ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 

fundamental. También se hace constar que el invento 

corresponde a una solicitud de patente presentada en 

Alemania, con fecha 8 de junio de 1968, bajo el número 
p 17 64 455.2 , acogiéndose por lo  tanto, a los benefi­

cios que conceden los Convenios Internacionales en v i­

gor, siendo lo  que constituye la  esencia del referido 

invento y por lo  que se so lic ita  Patente de Invención,
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por 20 años en España: PERFECCIONAMIENTOS EN LA CONS­

TRUCCION MONOLITICA DE TRANSISTORES CON CONEXION 

DARLINGTON; caracterizándose por lo  siguiente:
*]8.— Perfeccionamientos en la  construcción 

monolítica de transistores con conexión Darlington, 

ejecutada en técnica planar, con u.n tran sistor excita­

dor o previo y un transistor de potencia, cuyo colec­

tor está conectado a l colector del transistor excita­

dor y cuya base esta conectada a l emisor del tran sis­
tor excitador, y con una resistencia paralela a l tra­

yecto emisor-base del tran sistor excitador, caracteri­

zados porque la s  bases de ambos transistores se unen 

entre s í  a través de un canal de conexión delgado, re­
llenado con material de base y porque la  unión metáli­

ca entre el emisor del transmisor excitador y la  base 

del tran sistor de potencia se forma por una metaliza­
ción que pasa por encima de este canal de conexión y 
asienta directamente sobre la  superficie del semi-con 

ductor.
2&.- Perfeccionamientos según la  reivindica­

ción 18, caracterizados porque el emisor del tran sis­

tor excitador se prolonga directamente debajo de la  me 

talización  que uno este emisor con la  base del transís 

tor de potencia, hasta dentro de la  zona de base del

tran sistor de potencia.
38.- Perfeccionamientos según la s  reivindica 

ciones 18 y- 28, caracterizados porque e l emisor del 

tran sistor excitador se desarrolla como emisor exte­

rior, preferentemente en forma anular.
48.-  Perfeccionamientos según la s  reivindi-'
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caciones 1§ a 3a, caracterizados porque cuando se d is­

pone iina resistencia paralela a l trayecto emisor-base 
del tran sistor de potencia y un diodo protector para­

le lo  a l trayecto emisor-colector del tran sistor de po­

tencia, estos elementos de conexión se forman por un 

escote del emisor del tran sistor de potencia y por un 
cortocircuito de la  transición emisor-base del transí^ 

tor de potencia, por la  metalización de emisor en e l 

in terior de este escote.
53.- Perfeccionamientos según una de la s  rei 

vindicaciones 13 a 43, caracterizados porque la s  super 
f ic ie s  base recubiertas por los emisores de ambos trag  

sisto res y los valores de resistencia de la s  resisten ­

cias que se encuentran cada vez paralelas a los trayejC 

tos emisor-colector de los dos transistores satisfacen  

la  desigualdad:

2 0.

25.

30.

>  ^TT *  ^LT 

L̂T

63.- Perfeccionamientos según la s reivindi­

caciones 13 a 53, caracterizados porque e l lugar de 

contacto de la  resistencia, que se encuentra en para­
le lo  con el trayecto emisor-base del tran sistor de po­

tencia, con e l emisor del tran sistor de potencia se 

dispone en la  parte central de este emisor.
73.-  Perfeccionamientos según la s  reivindi­

caciones 13 a '63, caracterizados porque el emisor del 

tran sistor excitador se estrecha en la  esquina que se 

encuentra diametralmente enfrente de la  desembocadura 

.del canal de conexión en la  base del tran sistor exci-



tador, y el espacio a sí ganado se emplea para una me­
talización  adicional de la  base del tran sistor exci­

tador.
83.- Perfeccionamientos según la s  reivindi- 

5. caciones 18 a 73, caracterizados porque la  longitud de

la  metalización adicional de la  base del transistor ex 

* citador a lo  largo del borde exterior del emisor del 

tran sistor excitador es como mínimo igual de grande co 

mo el contorno del tran sistor de potencia dividido por

10. - su refuerzo.
9&.- Perfeccionamientos en la  construcción

monolítica de transistores con conexión Darlington; 

t a l  y como queda sustancialmente descrito en la  pre­

sente Memoria e ilustrado en los dibujos que se acom- 

15. paüan.
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