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La presente invencidn se relaciona con
dispositivos semiconductores y se relaciona en particu
lar con transistores que tienen geometrfas de disposi-
tivo y estructuras de contacto disefiadas para me jorar
las caracter{sticas de mane jo de corriente y frecuen-
ecia para un funcionamiento de alta potencia y alta fre-
cuencia,

Se han desarrollado varias geometrias
de transistores y estructuras de contacto al tratar de
aumentar la relacién numérica entre la periferia del emi
sor y el frea de la base, la uniformidad de inyeccidn
de la corriente del emisor y otros coeficientes de cali
dad. Es notable entre estos desarrollos el transistor
"sobrepuesto", El dispositivo "sobrepuesto" emplea una
rejilla de sitios del emisor ssparados interconectados
por una estructura de contacto de metal del emisor que
queda sobrepuesta en un reveatimiente de dxido y poreig
nes de la basse, La uniformidad de inyeccidn de corrien-
te se mantiene mediante una zona de base de alta condug
tividad entre cada contacto de base y las regiones de
basg,

Otro dispositivo smplea una reqidn de
base que “perfora" la regidn del emisor, proporcionan-
do al perfil del emisor una apafiencia de malla rectapn

gular o estructura reticular. Adn cuando este disposi-
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tivo no es capaz de funcionar a los mismos nivelss de po-
tencia y frecuencia como el transistor “sobrepueste" no
smplea la zona de base de alta conductiQidad y por.lo
tanto es mds barato de fabricar. Otro transistor de "emi
sor de malla" incluye una geomstria del emisor de malla
en donde las regionss del emisor separadas se extisnden
desde los lados de la pastilla hacia el centro del dis-
positivo,.

La manera en la cual se efectda el con-
tacto dmbico con las regionss semiconductoras del dispg
sitivo es asimismo otra consideracidn predominante en el
diseffo de los transistores de potencia de radiofrecuen-
cia, E1 arte anterior, los dispositivos de "emisor de ma
1la", el contacto se efectla generalmente con la regidn
de base por medio de una pluralidad de dedos de contacto
ds base angostos que se sxtienden a través del revesti-
miento de Sxido y porciones de la malla del emisor. El
contacto del emisor se hace mediante dedos de metal an-
gostos que se extienden a lo largo de las porciones para
lelas de la malla del emisor y entre los dedos de contag
to de base adyacentes. Los sjemplos de esta estructura
de contacto se emplean en los dispositivos del emisor de
malla que se describemn en lo que antecede. Sin embarga,
los contactos de mstal angostos tales como aquellos des-

critos exhiben reactancias pardsitas indeseablss que no

-3 -



388247

son capaces de llevar densidades altas de corrisnte.

Ademés, en un transistor de potencia ds
alta ensrgia la resistencia ds contacto de base consti-
tuye una porcidn predominante de la resistencia de dis-

5 persidn de base extrinseca Rbb'; por lo tanto es necesa
rio reducir al minimo la resistencia del contacto de ba-
se para obtener una ganancia de potencia maxima. La re-
sistencia de contacto baja se logra inheresntemente en
el dispositivo "sobrepuesto" a través del uso de la zg

10 na de base de alta conductividad que mantiene también
la uniformidad de la inyeccidn de la corriente, Sin em-
bargo, los transistores de emisor de malla del arte an=-
terior no emplean una zona de hase de alta conductividad
y por lo tanto no son apropiados para funcionamiento

15 de alta frscuencia como la estructura "scbrepuesta".

La presente invencidn consiste de un
transistor de emisor de malla formadoc en un cuerpo se-
miconducter cristalino con una superficie principal
teniendo una porcidn central, El dispositivo incluye

20 una regidn del colector que tiene un enchufe que se extien
de hacia la superficie del cuerpo y que incluye la pore
cidn central de la superficie. Una regidn de base anu-
lar se coloca adyacente el colector y alrededor del en-
chufe con porciones de la regidn de base extendiéndoss

25 hasta la superficis y formando una pluralidad de lébu-
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los radiales alrededor del enchufe. Una regidn del
emisor se coloca dentro de la reqién de base y compren
de un anillo alrededor de los extremos de los ldbulos
de la base, y porciones en forma de cufia que se extien
den desds el anille hacia el enchufe y entre los ldbu-
los adyacentes. E1 dispositivo incluye asimismo medios
para hacer contacto éhmico con la regidn del colector,
la regidn de base y la regidén del emisor,

En el dibujo:

La FIGURA 1 es unpa vista de planta su-
perior de la modalidad preferida del transistor con
porciones del dispositive cortadas.

La FIGURA 2 es una vista en seccidn
transversal del transistor de la FIGURA 1 que se toma
por la linesa 2--2,

La FIGURA 3 es una vista des planta
superior de modalidades alternas del transistor con
porciones del dispasitive cortadas,

La FIGURA 4 es una vista en seccidn
transversal del transistor de la FIGURA 3, que se to-

ma por la lfnea 4--4,
EJEMPLO I

Una modalidad preferida del transis-
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tor de potencia de alta frecusncia de la presente invepn
cién se describird con referencia a las FIGURAS 1y 2,
£l transistor 10 se forma en un cuerpo semiconductor
cristalino 12 que tiene una superficie predominante 14,
5 con un revestimiento aislante 13 colocado a través de
las porciones de la superficie, Afln cuando no son cri-
ticos, el tamafio, la forma y la composicidn del cuerpo
12, de preferencia consiste de una pastilla de silicio
cuadrada de aproximddamente 355 micrones y de 114 mi-
10 crones ds grueso,

Como se musstra en la FIGURA 2, el
transistor 10 incluye un substrato 18 de tipo N de alta
conductividad que comprende una porecidn inferior del
cuerpo 12 y una regidn de colsctor 20 del tipo N adya-

15 cente al substrato 18 de tipo Nk. La regidn del colec-
tor 20 tiene un enchufe 22 que se extiende hasta la
superficie super@or 14, e incluye una porcidn central
de la superficie,

El transisteor 10 incluye una regidn de

20 base de tipo P anular 2& adyacente a la regidn del co-
loctor 20 y alrededor dbl enchufe 22, En la FIGURA 1,
el circulo concéntrico externo, una porcién del cual
se marca con puntos, rebresenta la periferia externa
de la regidn de base anular 24, Las porciones de la

25 reqgidn de base 24 se extienden hasta la superficie 14
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y forman una pluralidad de ldbulos de base radiales
alrededor del enchufe 22, Cuatro de los ldbulos de
base se snumeran 26 a 29 en las FIGURAS 1y 2. El nd-
mero de ldbulas que se emplea depende de las condicip
nes de funcionamiento del dispositivo tal y como se
describird a continuascidn, En esta modalidad se em-
plean veinticuatro ldbules incluyendo los ldbulos de
base 26 a 29, La profundidad de difusidn de la regidn
de base 24 por debajo de la supsrficis l4 depende de
la frecuencia de funcionamisnto mixima propuesta.
Apropiadamente, la regidn de base 24 es entre 0,25
y 1.0 micrones de profundidad para operacicnes de mi-
croonda. Una regidn de contacte de base 25 poco pro-
funda del tipo P+ se coloca dentro de cada 14bulo de
base 26 & 29 a fin de proporcianar un buen contacto
de base dhmico y reducir al minimo la resistencia de
dispersidén de base Rppt e

El perfil de difusiég del transistor
10 se completa comag una regidn del emisor 30 de tipo
N que se coloca dentro de la fagién de base anular
24, En la FIGURA 1, el cfrculo concéntrico interno,
una porcidn del cual se muestra con puntos, repre-
senta la periferia externa de la regién dsl emisor
30, La regidn del emisor 30 consiste de un anille

del emisor 32 que rodea los extrsmos exteriores de
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los lébulos de base incluyendo los ldbules 26 a 29, y
una pluralidad de porciones en forma ds cuffa que se
extienden desde sl anillo del emisor 32 hacia el en-
chufe 22 y entre los ldbulos de base adyacentes. En
las FIGURAS 1 y 2, dos de las cuffas del emisor se nu-
meran 34 y 35; la cufia del emisor 34 se coloca entre
los ldbulos de base 26 y 27, la cufia del emisor 35
se coloca entre los 1l8bulos de base 28 y 29, Apropia-
damente, la regidn del smisor 30 se sxtisnde hasta
una profundidad de entre 0,127 y 0.889 micrones daba~
jo ds la superficie l4..

€l transistor 10 incluye asimismo mg
dios para hacer contacto Shmico con el colector, con
los lébulos de base 12 y con el anillo del emisor,
Observando la FIGURA 2, el revestimiento aislante 13
tiene una abertura anular 36 que expone una porcidn
del anillo del emisor 32 en la superficie 14, E1 con-
tacto del emisor ss proporciona mediante un anillo
de metal de alta conductividad 38 que se coloca a
través de la abertura 36 y hacia una porcidn del re-
vestimiento 13, Un par #s almohadillas de unién del
emisor 39 y 40 se colocin a través de una porcidén de
revestimiento 13 quedando tangentes al anillo de metal
36 en los puntos opuestos del anilla., Apropiadamente,
el anillo de metal 38 y las almohadillas de unidn 39
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y 40 pueden consistir de una cape de un metal no re-
fractario altamente conductor tal como aluminic o un
metal refractario tal como tungsteno, E1l grueso del
contacto del emisor no es critico; a modo de sjemplo,
el anillo 38 y las almohadillas de unidn 39 y 40 pue-
den ser de un grueso ds entre 0.5 y 3 micrones,

El revestimiento aislante 13 tiene
también una pluralidad de hendeduras con cada hende-
dura exponiendo una porcidn de un lébulo de base de
la regidn de base 24 en la superficie 14, En las FIGY
RAS 1y 2, dos de las hendeduras se enumeran 42 y 43
y exponen perciones dé lgs ldbulos de base 26 y 27,
respectivamente, en la superficie l4. Una capa de-
contacto de base de metal circular 44 se coloca a tra
vés del revestimiento aislante 13 y a través de las
hendeduras para proporcionar un contacto dhmico con
la regidn de base anular 24 en cada lébulo de base,
De p;eferencia, la capa degontacto de base 44 se ex-
tiende solamente hacia sl extremo externo de las hen
deduras incluyendo las hendeduras 42 y 43, La capa
do base pusde también consistir de aluminio o de
tungsteno. Apropiadamente la capa 44 es también de
un grugso entre 0.5 y 3 micrones.

El contacto Shmico con la regidn del

colector se proporciona mediante una capa de metal
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46 colocada sobre la supsrficie inferior del substra-
to 18 del tipo N&,

La modalidad preferida del transistor
puede fabricarse de la siguiente manera, E£1 material
semiconductor de partida de preferencia consiste de
una pastilla de silicio de tipo N altamente adultera-
da que tiene una resistividad de aproximadamente 0,015
ohmio-centimetro. La regién dsl colector 20 del tipo
N luego ss desarrolla epitaxialmente sobre la pasti-
1la del tipo Ni; apropiadamente la capa epitaxial es
de un grueso entre 5 y'lﬂ micrones y tiene una resis-
tividad de 1.0 ohmio-centimetro, £E1 método de desarro-
llo epitaxial es ya bien conocido en el arte y no se
describe en la presente,

Se desarrolla luego térmicamente un
revestimiento aislante de didxido de silicio a tra-
vés de la superficie superior de la capa epitaxial.
La superficie se trata con un material fotorresisten-
te apropiado, se enmascara se expone y se revela pa-
ra dejar un 4rea no protsgida del &xido qus correspop
de a la regidn de base anular 24, La pastilla luego
se trata con un material de grabar apropiado para re-
mover el dxido no protegido, Luego, la pastilla se
coloca 8n un horno de difusidn de boro y se trata con

nitruro de bora a fin de difundir la reqidn de base
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anular hacia la capa epitaxial del colector. La profupn
didad de difusidn final.depende de la escala deseada
de funclonamiento de frecuencia. Durante la etapa de
difusidn de base, se desarrolla un revestimiento de
6xido de un grueso de aproximadamente 0.5 micrones a
través de la superficie expuesta de la capa epitaxial
y las porcionss restantes del revestimiento de dxido
original, E1 4xido se somete a una segunda secuencia
de material fotorresistente, miascara, exposicidn y
grabade a fin de remover aquellas porciones del dxi-
do que corresponden a la regidn de contacts de base
25, La regidn de contacto de base 25 poco profunda

de tipo P+ se difunde luego hacia cada 1l4bulo de ba-
se, £l dxido se somete luego a una tercera secuencia
de material fotorresistente, méscara exposicién y
grabado a fin de remover aquellas porciones del dxi-
do que corresponden al anillo del emisor 32 y las cu-
ffas del emisor incluyendo las cuffas 34 y 35, La pas-
tilla se coloca luego en un horno de difusidn y se
trata con una solucidn de fdsforo a fin de difundir
la regién del emisor 30 hacia la regidén de base anu-
lar 24, E1 nlmero de cufias del emisor que se emplea
depende de la salida de potencia deseada y la frecuen
cia dé funcionamiento propuesta, Por ejemplo una po-

tencia mis elesvada requiere gque ses usen mis cufias del

- 11 -
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emisor.

Después de la difusidn del emisor, se
deposita 8xida adicional sobre la porcidn expuesta de
la superficie de la capa epitaxial y el dxido restante,
Una tercera ssecuencia de material fotorresistente y de
grabar abre la abertura del emisor 36 y las hendeduras
del contacto de bass incluyendo las hendeduras 42 y 43,
Se deposita luego una capa de aluminio de tungsteno
sobre toda la superficie del revestimiento de 4xido
y la superficie inferior de la pastilla mediante uno
de los métodos bien conocidos en el arte. Una sscuen-
cia final de material fotorresistente y de grabado re-
musve el metal no dessado de la superficie 14 y defi-
ne el anillo de contacto del emisor 38, las almohadi-
llas de unifin del emisor 39 y 40 y la capa de contac-
to de base 40 y 44, El1 dispositivo luego pusde colo-
carse en un paquete y los alambres conductores pueden
unirse en las almohadillas de unidn del emisor 39 y

40 y la capa de contacto de basas 44,
EJEMPLO 11
Se muestra en las FIGURAS 3 y 4 una

segunda modalidad del transistor, El transister 50 es
seme jante al transistor 10 de las FIGURAS 1 y 2 con la

- 12 -
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excepcidn de que se omite el anillo del emisor 32 y las
sstructuras de contacto de base y del emisor se modifi-
can para facilitar el contacte con las cufias dsl emi-
sor separadas. El transistor 50 incluye un substrato
18 de tipo N+, una regidn del colsctor 20 dsl tipo N
que tiene un enchufe 22 que se extiende hasta la su-
perficie 14 y una regidn de base anular 24 con porcio-
nes de la base extendiéndose hasta la superficie for-
mando una pluralidad de lébulos radiales alrededor del
enchufe. Cuatro de los lébules de base se snumsran 26
a 29 en las FIGURAS 3 y 4,

7 El1 transistor 50 incluye una regidén
del emisor que comprende una pluralidad de cufias ds
tipo N separadas colocadas en la base anular 24 entre
los lébulos de base adyacentes. Dos de las cufias del
emisor se enumeran 55 y 56 en las FIGURAS 3 y 4, que
estin colocadas entre los lébulos de base 26-27 y
28-28, respectivamente,

Un revestimiento aislante 53 de didxido
de silicio se coloca a través de las porciones de la
superficie 14, E1l revestimiento 53 tiene una plurali-
dad de hendeduras de contacto de base, con cada hande-
dura exponiendo una porcidén del lébulo de base en la
superficie 14. En las FIGURAS 3 y 4, dos hendeduras

88 enumeran 42 y 43, y exponen las porciones de los

- 13 -
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18bulos 26 y 27, respectivamente, E1l revestimisnto 53
tiene asimismo una pluralidad de aherturas de contac-
to del emisor con cada absrtura sxponiendo porciones
de cada cufia del emisor en la superficis 14, En sl di-
bujo, dos de las aberturas del emisor se snumeran 58

y 59 y exponen porcionss de las cuiias del emisor 55 y
56, respsctivaments.

58 hace contacto dhmico con las cuRas del
emisor de una manera semejante a aquella que se descri-
be en lo que antecede en la modalidad preferida con la
excapcidn de que una pluralidad de "lengiietas" de metal
se axtienden desde sl anillo de contacto de metal 38 y
a través del revestimiento 53 para hacer contacto con
lag cuffas del emisor a través della abertura del emi-
sor correspondiente, En las Figuras 3 y 4, una lengleta
numerada 60 hace contacto con la cufia del emisor 56 a
través de la abertura del emisor 59, E1l contacto de ba-
se dhmico es asimismo semejante a la modalidad preferi-
da con la excepcidn que la capa circular de contacto
de base 62 del transistor 50 incluys upa pluralidad de
lenglletas de contacto de base con cada lenglieta exten-
diéndose hasta el extremg de la hendedura de base co-
rrespondiente., Una de laéglengﬁetas de contacto de ba-
se se numera 64 en las FIBURAS 3y 4.

Alternativamente, puede emplearse con

- 14 -



10

15

20

25

345,73

el transistor 50 una estructura de contacto idéntica
a agquella dada a conocer con referencia al transistor
10 reduciendo la longitud de las hendeduras de base
en el revestimiento de dxido.

Un transistor de potencia de alta frg
cuencia construf{do de conformidad con la presente ip
vencidn proporciona muchas ventajas, no conocidas has
ta ahora en los dispositivos del emisor de malla o tg
la metdlica del arte anterior. Primero, el disefio ra-
dial del dispositive proporciona mejor distribucidn
de temperatura puesto que aquellos segmentos del emi
sor que inyectan la mayoria de la corriente se tolo-
can alrededor de la periferia del dispositivo. En se-
gundo lugar, las porciones de la regién del emisor en
forma de cufia proporcionan un alto grado de uniformi-
dad de inyeccldn de corriente a lo largo de la junta
o unidn del emisor y de la base. Adsmds, la geomstria
del emisor y de la base del dispositivo es altamente
flexible ya que puede usarse una cufia del emisor més
angosta permitiendo una relacidn sumentada de la pe-
riferia del emisor al drea de la base que determina
las caracteristicas méximas de frecuencia y ganancia
de potencia del transistor, En tercer lugar, colocan
do la capa de contacto de base en el centro del dis-

positivo se permite que el alambre conductor de bass

- 15 -
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quede por encima directamente de los contactos de ba-
se, Esto da por resultado una inductancia del conduc
tor de base baja haciendo el dissMo ideal para un tran-
sistor de base comln, Ademds colocando la capa de con-

5 tacto de base en el centro del dispositive ayuda a re-
ducir la temperatura en el centrn la cual, mediante
traslado térmico (infrarrojo) exhibe la mayor tempera-
tura en los transistores de potencia de radiofrecuen-
cia,

10 Se acumulan ventajas adicionales em-
pleando otras técnicas bien conocidas por aquellas
personas expertas en el arte en el diseffo de los tran-
cistores de potencia de alta frecuencia. Por ejemplo,
el dispositivo es compatible con la tecnologia de

15 "pastilla basculadora" existente o puede usarse una
estructura de células méltiples, La difusidn poco
profunda. = del tipo P4 a través de las hendeduras
del contacto de base, permite que las cuBas del emi-
sor se separen mis cerck entre si para aumentar la

20 relacién de la periferit del emisor al 4rea de la
base, Asimismo, ain cuabdo se ha descrito un dispo-
sitivo del tipo NPN quéﬁa dentro de la espera de di-
sefio presente un dispositivo complementario de tipo
PNP,

25 La presente solicitud que correspon-

3;5.73 - 16 -
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de a la presentada en los Estados Unidos de América,
el 20 de Febrero de 1970, bajo el N2 13,120 se acoge
a los beneficios del Artfcule 51 del vigents Estatuto

sobre Propiedad Industrial,

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencién propia y nue-
va que se presentan para que sean objeto de esta soli
citud de Patente de Invencién en Espafa, por VEINTE
aﬁos; son los que se rscogen sn las reivindicaciones
siguientes:

13,~ Un dispositivo semiconductor que
comprends un cusrpo semiconductor cristalino con una
superficie principal teniendo una porecidn central en
el mismo, caracterizado per una regifn del colector
dentro del cuerpo que tiene un snchufe que se extien-
de hasta la superficie que incluye la porcidn central,

una regidén de base anular colocada adyacente a la re-

- 17 -
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0idn del colector y alrededor del enchufs, porcionss de
la regidn de base que se extiendsn hasta la superficis
que forman una pluralidad de ldbulos radiales alrededor
del encﬁufe, una regidn del emisor que comprende un ani-
llo que rodea los extremos de los ldbulos de basse, y
porciones en forma de cufia que se extiesnden desde el ani
11lo hacia el enchufe y entre los ldbulos de base adya-
centes y medios para hacer contacto dhmico con la regiédn
del emisor, la rsgién de base y la regién del colector.

28,~- Un dispositiva seqfin la reivindica-
cidn 12, en donde el medio para hacer contacto dhmico
con la regidn del emisor comprende un revestimientoc ais-
lante sobre la superficie que tiens una abertura que ex-
pone porciones del anillo del emisor en la superficie,
una capa de contacto de metal qus hace contactao dhmico
con el anillo del emisor a través de la abertura y un
par de almohadillas de unidn de metal en el revestimien-
to contiguas a la capa de metal,

38,- Un dispositivo segdn la reivindica-
cidn 12, en donde el medio para hacer contacto ghmico
con le regidn de base comprende un revestimiento aislan-
te sobre la superficie que tiens una pluralidad de hen-
deduras, cada hendedura expone una porcidn de un lébulo
de base correspondiente en la superficie, y una capa ds

metal colocada sobre una porcidn de revestimiento y a

- 18 -
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través de las hendeduras. '

43,. Un dispositivo seglin la reivindi-
cacién 38, que incluye ademds una regidn de alta con-
ductividad poco profunda dentro de cada lébulo de ba-
se del mismo tipo de conductividad qua la regién de ba
se citada.

58,- Un dispositivo semiconductor que
comprende un cuerpo semicunductdr cristalino con una
supe}Ficia principal teniendo una poreidn central en
la misma, regiones del emisor de la base y del colec-
ter en el cuerpo, y un medio para hacer contacto Shmi-
co con cada una de las regiones del emisor de base y
del colector, que estd caracterizado en gque la regidn
del colécter tiene un enchufe que se extiendes hasta la
superficis que incluye la porcién central, la regidn
de base es anular y queda adyacente a la regidn del
colector y alrededor de las porciones de enchufe de la
regién de base que se sxtiendem hasta la superficie
con una pluralidad de 14bulos radiales alrededor del
enchufe, y el emisor comprende una pluralidad de regip
nes del emisor en forma de cufia adyacentes a la regidn
de base, cada regidn del emisor en forma de cufia se ex-
tiende hacia el enchufe y entre los ldbulos de base
adyacentes,

628.~ Un dispositivo semiconductor.

-19-
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Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representadoc en los dibujos que se acompa-
fian y con los fines que se han sspecificada.

Esta Memoria consta de veinte hojas es-

critas a miquina por una sola cara.
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Madrid,
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RCA CORDORATION
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RCA CORPCRATION
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