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PERFECCIONAMIENLOS EN LA CONSTRUCCION MONOLITICA
DE TRANSISTORES CON CONEXION DARLINGION. '

Fodisitand, ~ ROBERT BOSCH GMEH,, entidad alemana,
residente en ¢ Breitscheidstrasse 4,

STUTTGART W, Alemanisa.

La invencidn se refiere a una conexidn de
trapsistores Darlington, monolitica, ejecutads en
4écnica planar, con un transistor previo o excitador
y un transistor de potencia, cuyo colschor esté conec

54 tado al colector del transistor excitador y cuya hese
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estd conectada al emisor del transistor excitador, ¥
con una resistencia paralela al trayecto enmisor-base
del transistor excitador.

Por la revista "Electronics" del 5 de abril
dé_1965, pdgina 116, ya se conoce una conexion de tran

sistores Darlington en la que la conexiln metdlica en-

' tre el emisor del transistor excitador y la base del

transistor de potencia estd formada por una metaliza-
cidn dispuesta sobre el bxido. (Véase para ésto ‘sambién
1a ilustracién 22b en la pigina 426 en el articulo de
E. Bartels "Estabilizacidn de superficies en semi-con-
ductores", Internationale Elektronische Rundschau, o~
mo 18, 1964, cuaderno ne 6, paginas 423 a la 426), Es-
ta consxidn de transistores Darlington tiene, sin em-
bargo, la desventaja de que el oxido sobre el colector
tiene una resistencia a la tension limitada y por esta

razén, en los transistores de alta tensiom, se necesi-

ta un proceso de trabajo adicional para reforzar el 6xi

do, por ejemplo, mediante descomposicion de plata. La

.conduceion de metalizacidn sobre el oxido dificulta adg

nds el ulterior emplomado que es deseable para el mon-
taje del eristal en une sola pasads por el horno. La
conduceidn de la metalizacibén por encima del oxido exi-
ge ademds una ulterior etapa "Photoresist”

Por la patente americana nf 3,316,466 se co-
noce sdemds una conexidu de transistores Darlington,
monolitica, con base continua para ambos transistores,
as{ como ejecucién especial de la conexion arteriormen
4e mencionada desde el emisor del transistor excitador

hacia la base del transistor de potencia. La base con-.
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tinua implica para ambos transigtores la Qonexién en
paralelo de resistencias con relacidn alitrayecto
emisor-base que, 8i bien por un material base de al-
4$a ohmicidad se pueden hacer relativamente grandes,
implican considerables. limitaciones con relacidn a la
seleccidn de la geometria de la aleacidén y la selec-
cion del material de- base. - '

Ia invencién tiene por cometido eliminar les
desventajas de las conoxiones de transistores Darling-
ton conocidas de ia clagse mencionada al principio. Em
especial es el cometido de la imvencidn desarrollar
uns conexion de.transistores Darlington de esta clase
sin uniones de conexion sobre el bxido y prever aqui
simltdnsamente la posibilidad de desarrcllar segin
necesidades el'valor de resistencia de la resistencia
que se encuentra paralela al trayecto emisor-base del
transistor excitador. Preferentemente se deblera des-
arrollar esta resistencia como de alta ohmici@ad. |

Seéﬁn la presente invencidn se soluciona es=
te cometido debido a que las bases de ambos transisto-
res estdn unidas entre si a través de un canal de cong
xién delgado, relllenado con material de base y a que
la unién metdlica entre el emisor del transistor exci-
tador y la base del transistor de potencia estd forma-
da por una metalizacion que pasa por enbima de este ca
nal de conexion y asienta directémente sobre la super-
ficie del semi-conductor.

Para gumentar la resistencia que se encuen— .

tra paralela al trayecto emisor~base del transistor

“excitador se propone,. Segun ulterior desarrollo de la .
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invencidn, prolongar el:emisor del transistor exciba-
dor directamente debajo de -la metalizécién, quz une
este emisor con 1a base del transistor de potencia,,
hasta dentro de la zona de base del transistor de po-
téncia.

Ulteriores detalles y convenientes desarro=-
1l0s adicionales de la invencién se describen y expli-
can a comtimmacidn, a base de dos ejemplos de ejecu-
cidn represemtados en el ditujo adjunto.

Muestran: '

Ta figura 1 el circuito eléctrico de una ¢o-
pexidn de $ransistores Darlington. |

Ia figura 2 un primer ejemplo de ejecucidn,

gimplificada y en plantae, de un2 conexidn de transis—

 tores Darlington monoiitica, segin la invencion, que

muestra las rélaeiones principales.

Ia figura 3 una seccidn segin la 1inea III-
III de la figura 2.

Ia figura 4 una seccidn segin la 1inea IV~
IV de la figura 2, ¥ .

-La.figura 5 una vista en planta de un segun-
do ejemplo de ejecucion de una conexidn de transisto-
res Darlington.monolitica, segun la invencidn.

En la conexidn de transistores Darlington
represéntada en la figura 1 se ha conectado la base
del transistor de potencia IT con el emisor del. tran-
sistor previo o excitador IT, mientras los colectores
de los dos transistores estén conectados entre si. De
osta manera, se forma una unidad combinada que tiene

D K] L] L] [4
como conexiones exteriores unza conexion de colector K,
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unz conexidn de emisor E y una conexion de base B y
ge puede considerar como un transistor individual. En
paralelo al trayecto emisor-base del transistor exci-
tador TT se ha conectado ademds una resistencia RT’
eh paralelo al trayecto emisor-base del transistor de

potencia LT una resistencla RL y en paralslo al tra-

 yecto emisor-colector del fransistor de potencia un

diodo protector D. _

Para explicar la idea basica de la invencim
sirve el ejemplo de ejecucién siﬁplificado, represen-
tado en las figuras 2 a 4, que realize la éonexiénfde
transistores Darlington segun la figura 1 como ﬁonol;
to en técnica planar. En el material de'base.de colec—
tor 11 unitario de una placa de‘silicio 10 se han di-
fundido desde arriba las bases 12, 13 y dentro de esS-
428 dos bases los emisores 14, 15 de los dos transis—~
tores IT, LT. .

La fransicién base-colector estd sefialada.con
1{neas de rayas, la transicién emisor-base con lineas
de rayas y puntos. El trazo a rayas 16 denomina, por
lo tanto, on la figura 2, el borde de la difusién de
base, es decir, aquelios lugares en los cuales la tran-
sicidn base-colector pasa a la superficie del semi-con
ductor, y el trazo de rayas y puntos 17 el borde de lé '
difusidn de emisor, es decir, aguellos iugares en los |
cugles la transicién emisor-base pasa & la superficie
del semi-conductor. Los emisores 14 y 15 estén en la
figura 2, para mayor claridad, dibujados con.punﬁifos
por debajo del oxido. '

Las bases 12, 13 de los dos.transistores IT,
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IT estdn ampliamente separadas eléctricamente entre si
por un escote 18 del borde de la base 16 rellenado con
material de colector., Delante del escobe 18 se deja.li
bré un canal de conexidn 19 esirecho, rellenado con ma

teriel de base, a través del cual estan unidas entre

_ s{ las dos bases 12, 13. A través de este canal de co-

nexidn 19 se inserta entre estas bases la resistencia

R

Fl emisof 14 del transistor excitador TT es-

" %4 colocado en forma anular en la base 12 del transis-

tor excitador y prolongado por encima del canal de co-~
nexidn 19 hasta la base 13 del transistor de potencia
IT. All{ se ramifica en un ramal 14a en direccién he-

cia el canal de conexidn 19 y en un ramal 14b perpen~

" dicular al canal de conexidn 19.

" En la parte restante de la base 13 del tran-
sistor de potencia IT se ha difundido el emisor 1% del
transistor de potencia., El emisor 15 se compone de una
parte central 15a de gran superficie, prevista para la
conexion del emisor, y de cuatro dientes emisores 15b,
15¢, 154, 15e. El punto central de la parte central 15a
se encuentra, aproxima&amenﬁe, sobre la diagonal que
conduce desde el punto central del emisor 14 del tran-
sistor excitador hacia la esquina que se encuentra en-
frente de la placa semiconductora 10. Laé dos parejas.
de dientes emisores 15b, 15¢ y 154, 15e se encuentran
esencialmente simétricas con relacidén a esta diagonal.
Se extienden aquil los dientes emisores 15b, 15c desde
la parte central 15a hacia el ramal 14a del emisor 14

del transistor excitador y transcurren paralelos con
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relacidén a su ramel 14D.

] lado inferior de la placa semiconductora
10 estd totalmente cubierta por la metalizecion de co-
lector 20, que sirve para soldar la conexion de colec-
tor K. EL lado superior de la placa semiconductora 10

ostd dobada, para la proteccion de las trapsicionss pm,

" parcialmente de una capa de Sxido 21. Se metalizan So-

lamente aguellas partes del lado superior gque 1o estén
recubiertas de una capa de oxido. Paré soldar la cone-
xién de base B sirve la metalizacion de metel de base
22 del transistor excitador TT, EL eﬁisor 14 del trénp .
sistor excitador IT lleva ademds una metalizacion de
omisor 23a, y la base 13 del transistor de potencia IT
una metalizacidén de base 23b, El emisor 15 del transms
tor de potencia IT lleva una metalizacion de emisor 24
que sirve para soldar la conexidn del emisor B, El alam
bre de conexidn para esta conexibn se suelda sobre ague
1la parte de esta metallza01on que asienta sobre la par
e central 15a del emisor del transistor de potencia.

Ta conexién eléctrica entre el emisor 14 del
transistor excitador IT y la base del transistor de po-
tencia IT se forma por una metalizgcién 23¢c que asienta
directamente sobre la superficie del semiconductor. Es-
ta metalizacidn pasa por encima del canal de conexidn
19 y por encima del emisor del transistor excitador pro
longado 14 junto con sus rameles 14a, 14b y forma con
la metalizacidén de emisor 23a del transistor excitador
y la metalizacion de base 23b del transistor de poten-’
cia una sola metalizacidn 23 coherente.

Como la metelizacién 23 esta separada por una
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$ransicién pn del canal de comexion 19, no puede poner
en cortoeircuito la resisteneia Ry formada por este ca
nal de conexidn. Solo directamente enfrente de los Gien

tes del emisor 15b, 15¢ del transistor de potencia IT

.pasa la metalizacidn 23 por encima de la transicion pn

entre el emisor 14 del transistor excitador y la bhase

13 del transistor de potencia y actia como alimentacion

de base para el transistor de potencia.

Ia resistencia RT paralela al trayecto emisor-
pase del transistor excitador TT'se forma por el mate-
rial de base entre la transicién colector-base y la
transicion emisor-base, aproqlmadamente, entre los pun
tos 25 y 26. Por cdleulo se puede demostrar que esta

resistencia tiene la magnitud:

(1) R fo $Ba . tgh
W b '

o

Aqui significan:

t = la profundidad de la transicidn base~colector,

o = 14 resistencia especifica, promedio, del matg
rial deo base desde el lado superior de la pla
ca semiconductora 10 hasta la profundidad ¥
de la transicidn base-colector,

?IB = 1a resistencia especifica, promedio, del ma-
terial de base entre la transiciOn emisor-
vase y la transicidn base-colector,

W = 1a distancia entre la fransicitn emisor-base
y la transicion base-colector (= ancho de
base),

b = la distencia entre la tran51clon enisor-hase

y base-colector en la »uperficme del semi-
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a = ancho del raomal 14a del emisor 14 del tran~
sistor excitador,

Longitud del canal de conexidn 19 entre la

C =
base del transistor excitador 12 y la base
del transistor de potencia 13,

L = longitud de la difusion del emisor excitador

por debajo de la metalizgcién de base 23b del

gransistor de potencia LT (= longitud del ra-

mal 1435,'

Se obtienen asi suficientes parémetros, por
ejemplo, &, b, ¢, para graduar la resistencia RT a un
valor deseado. Si éste debe ser eSpec1almente granie,
entonces se aumenta ventaaosamente el emisor excitador
o ambos lados del canal de conexion 19 mediante redon-
deaniento del 4ngulo encerrado cada vez por él (aumen-
%o de a, en la figura 2, mostrado en 25 ¥ 26).

Se ha previsto ademds una resistencia Ry en
paralelo al trayecto enisor-base del transistor de po-
tencia IT. Bsta resigtencia se forma por un escote 27
emisor 15 del transistor de potencia y por un cortocir
cuito de la transicidén emisor-base del transistor de
potencia por la metelizacidn 24 del emisor en el inte-
rior de este escote. De esta manera, S50 ha introducido
similtancamente un diodo D en paralelo al trayecto emi
sor-colector del transistor de potencia.

" o%ra meta de la invencidn es insensibilizar
el monolito Darlington contra golpes de tension repar-
tiendo la energlia ligada a tales golpes de tension a

$ravés de una superficie lo més, grande posible del cris.
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tal para que la intensidad de la energia se mantenga
lo mis pequefia posible. |

| En una conexion de transistores Darlington
coh dos transistores ideales sin las resistencias RT
y"RL (véase 1la figura 1) se presentaria la ruptura re-

partida sobre toda la superficie del emisor. Aqui se

" he de dar por supuesto que 1os transistores trabajan

en forma totalmente igualada a través de toda la su-
perficie.

_Medianﬁe las resistencias BT y RL mostradas
en la figura 1 yrrealizadas en la figura 2 ée pue@e 1o
grar también una conexién igualada en el borde del emi
sor en el caso de que a través de la gran superficie

se presentasen deshomogeneizaciones; para ello deben

cumplir las superficies de base FTT.Y FIT recubiertas

por los emisores 14, 15 de los dos transistores IT y
I? y los valores de las resistencias RT y R:!.J la des-
igualdad:

(2) I Fpy + Frp
Ry Frp

-

que se puede derivar de la suposicién de la proporcio-
nalidad de superficies de la corriente de bloqueo.

Como las resistencias RT ¥y Ry, se pueden se-~
leccionar arbitrariamente entre amplios margenes, ser
puede cumplir constructivamente esta desigualdad. Par-
tiendo de la amplificacién.total deseada de la conexidn
de transistores Darlington se determinan las amplifica-

ciones individuales para el transistor prévio o excita-
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dor y el transistor de pbtencia; dstes determinan las
longitudes de borde de emisor necesarias de los dos
transistores; bajo mantenimiento de ciertas exigencias
determinadas por la técnica de fabricacion se obtieneh
dé ello las superficies necesarias de 1os transistores

y de estas superficies as{ determinadas se determina

segin la desigualdad (2) la proporeidn de resistencia

RT/RL buscada. .

En la figura 5 se ha representado un segundo
ejemplo de ejecucion preférente de una conexién de tran
sistores Darlington segin la invemcion, en ﬁlantg. EL
canal de conexién 19 entre las-dos bases 12, 13 se for-

.me aqui por el recinto rellenédo ¢on.materia;'de baée'
que es dejado-libre por dos escotes 18, 18a del borde
de 1a base 16 y rellenado con materiel de colector. B
to implica una considerable prolongacién del canal de
conexidn 19 con relacion al primer ejemplo de ejecucién _‘
en el que solamente se ha previsto un tnico escote 18,
De esta manera se aumenta el valor de resistencia Ry
considerablemente en comparacion con el primer ejemplo
de ejecucidn.

Para evitar una ruptura local el desconmectar
el transistor excitador IT se ha estrechado, en el pre
sente segundo ejemplo de ejecucion, ademds el emisor
14 del tranéistor excitador TT en aquelia esquina que
Se-encuentra diametralmente opuesta a la desembocadura
del canal de conexidén 19 en la base del transistor ex-
citador 12, y ésto en la longitud 1p, ¥y el espacio asi
ganado se emplea para una metalizacién adicional 28 de

1s base del tramsistor excitador 12, Esta metalizacién
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adicional 28 se encarga de una conexion igualada a
través del trayecto 1p tanbién en el borde exterior

del anillo emisor 14.

Segin 1la presente invencion, debera ser ol

$rayecto 1o como minimo tan grande como el conforno

del transistor de pobtencia LT dividido por su refuer-

%0, Entonces es la carga de la transicion pn por uni-

dad de longitud en este esquina igual de grande que

‘on el transistor de potencia y con ello se asegura una

distribucidn igualada de la energia.

En el ejemplo de ejecucion segﬁn.la figura 5
se ha disPuesto_ademés,.en diferencia &l ejemplo de
ejecucién segin las figuras 2, 3 y 4, el lugar de con~

tacto de la resistencia RL con el emisor del transis-

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

do, estd dada una proteccidn comtra el efecto de estre
chamiento (pinch in).
- NOTA -

_ Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas, son susceptibles de modifioca-
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamental. También se hace constar que el invexnto
corresponde a una solicitud de patente presentada en
Alemania, con fecha 8 de junio de 1968, bajc el ninero
P 17 64 455.2, acogiéndose por lo tento, a los benefi-
cios que conceden los Convenios Internacionales en vi-
gor, siendo lo que constituye la esencia del referido

invento y por lo que se solicita Patente de Invencion,
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por 20 afios en Espafia: PERFECCIONANMIENLOS EN LA CONS-
TRUCCION MONOLITICA DE TRANSISTORES CON CONEXION
DARLINGTON; caracterizandose por lo siguiente:

. 18,~ Perfeccionamientos en la comstruccion
nonol{tica de transistores con conexion Darlington,
ejecutada en técnica planar, con un transistor exeita-
dor o previo y un transistor de potenbia, cuyo coléc-
tor estd conectado al colector del transistor excita-
dor y cuya base esta conectada al emisor del transis—
tor excitador, y con una resistencia paralela al tra-
yecto emisor-base del transistor excitador, caracteri-
zados porque las bases de ambos transistores se unen
entre si a través de un canal de conexién delgado, re-
11enado con material de base y porque la unidn metdli-
ca entre el emisor del transmisor excitador y la base
del transistor de potencia se forma por una metaliza~-
cién que pasa por encima de este canmal de conexion y
asienta directamente sobre la superficie del semi-con
ductor.

o8, Perfeccionamientos segin la reivindica-
cibn 18, caracterizados porque el emisor del transis-
tor excitador se prolénga directamente deﬁajo de la me
talizacidén que une este emisor con la base del transig
tor de potencia, hasta dentro de la zona de bhase del
transistor de poiencia. |

38,~ Perfecciomamientos segin las reivinlica
ciones 1% y 28, caracterizados porque el emisor del
transistor excitador se desarrolla como emisor exte~
rior, preferentemente en forma amiar.

48,~ Perfeccionamientos segun las reivindi--
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caciones 18 a 38, caracterizados pofque cuando se dis-
pone una resistencia paralela al trayectb'emisor-base
del transistor de potencia y un diedo protecfor para-
lelo al trayecto emisor-colector del transistor de po-
tencia, estos elementos de opnexién se forman por un

escote del emisor del transistor de pobencia y por un

© cortocircuito de la transicidn emisor-base del transis

tor de potencia, por la metalizacion de emisor en el
interior de este escote. S

5&,~ Peifoccionamientos segun una de las rei
vindicaciones 18 a 48, caracterizados porque las super
ficies base recubiertas por los emisores de ambos tran
sistores y los %alores de resistencia de las resisten-
cias que se encuentran cade vez paralelas a los trayeg
tos eﬁisor—colector de los dos transistores satisfacen

la desigualdad:

Boo T * T

B Frm

68,- Perfeccionamientos segun las reivindi-

éaciones 18 a 58, caracterizados porque el lugar de
contacto de la resisténcia, que se encuentra en pare-
lelo con el trayecto enmisor-base del transistor de po-
tencia, con el emisor del transistor de potencia se
dispone en la parte central de este emisor.

78, Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones 18 a 62, caracterizados porque el emisor del

transistor excitador se estrecha en la esquina que se

encuentre diametralmente enfrente de la desembocadura

.del canal de conexidn en la base del transistor excl-
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tador, y el espacio asi ganado se emples para una me-
talizacion adicional de la base del transistor exci-
tador. '

88,. Perfeccionamientos segun las reivindi- '
caciones 1% a 7%, caracterizados porque la longitud de

12 metalizacién adicional de la base del transistor ex

" citador a lo largo dgl'borde exterior del emisor del

transistor excitador es como minimo igual de grande cg
mo el contorno del transistor de potencia dividido por
su refuerzo.

98 .~ Perfeccionémienﬁbs en la construccion
monolitica de transistores con conexion Darlington;
tal y como quedé sustancialmente descrito en la pre-
sente Memoria e ilustrado en los dibujos que Se acom-
pafian.

Esta Memoria consga de quince hojas, escri-

7 3k 199

tas a méqui

BERT/BOSCH GMBH,

GOMEZ ACEBO Y MODEY
». oo Firmador F. Hamindex Rule
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