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E l invento se r e f ie re  a  un método para fa b r ic a r  
t r a n s is to re s  por medio de una so la  fa se  de d ifu sió n .

Los t r a n s is to re s  hechos mediante d ifu sió n  de 
m a te ria l de impureza en ambos lados de un d isco  semiconduc 

5 to r  en una so la fa se  de d ifu sió n  se llaman a veces t r a n s is ­
to re s  de d ifu sió n  única. Cuando se fa b r ic a  un t r a n s i s to r  de 
d ifu s ió n  única, un procedimiento co rr ien te  consiste  en depo 
s i t a r  de antemano un m ate ria l de impureza, por ejemplo del 
t ip o  N, en ambos lados de un disco de conductividad opues- 

10 ta ,  por ejemplo d e l tip o  P. A continuación, mediante técn i­
cas se le c tiv a s  de enmascaramiento y de ataque químico, se 
elim ina una p a rte  de l a  impureza t ip o  N de un d isco , llama­
do su p e rfic ie  f ro n ta l .  A continuación se somete e l  disco 
a una operación de calentam iento llamada d ifu sión  penetran- 

'1 5  te ,  que forma la  región  de emisor a p a r t i r  de aquella  p a rte
*del m a te ria l de impureza dejado en la  su p e rfic ie  f ro n ta l ,  y 

. la  reg ión  de co lec to r a p a r t i r  del m ate ria l de impureza de­
positado  de antemano sobre la  su p e rf ic ie  p o s te r io r  d e l d isco . 
La región  de base es la  p a rte  d e l d isco  que e s tá  s itu ad a  

20 en tre  la  región de emisor y la  región  de co lec to r.
Cuando se han terminado la s  fa se s  de t r a ta ­

miento d e l d isco , lo s  elementos de t ra n s is to re s  individua­
le s  o dados pueden s e r  separados del d isco  por un medio con 
ven ien te , por ejemplo por ataque químico o por técn icas de 

25 ranurado y ro tu ra .
Un inconveniente inheren te  a l  procedimiento de 

la  té cn ica  a n te r io r  d e sc r ito  brevemente en lo  que antecede, 
y  en la s  unidades fab ricad as por dicho procedim iento, con­
s i s t e  en que la s  uniones no terminan en una su p e rfic ie  única. 
Es b ien  conocido que para red u c ir la s  fugas y la  d e te r io ra -30
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ción re su lta n te  de la s  c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  del tran ­
s i s to r  terminado, la s  uniones del t r a n s is to r  deben se r  p a s i-  
vadas mediante un revestim iento  a is la n te  adecuado. Por 
ejemplo, puede u t i l i z a r s e  un óxido formado a a l t a  tempera­
tu ra . R ealizar dicho revestim iento  sobre la s  uniones que 
se terminan en más de una su p e rfic ie  del semiconductor se­
r i a  extremadamente d i f í c i l  y su coste s e r ía  muy elevado s i  
no p ro h ib itiv o .

Por tan to  un objeto del invento co n sis te  en 
proporcionar un método mejorado para la  fab ricac ió n  de uni­
dades de semiconductor de unión d ifu sa , en lo s  cuales la s  
uniones se terminan todas en una so la  su p e rfic ie  de la  uni­
dad de semiconductor.

Por consigu ien te , e l  invento proporciona un 
método para fa b r ic a r  un t r a n s is to r  que incluye la s  etapas 

'que  consisten  en :d isponer de un elemento semiconductor dota­
do de una prim era capa de un t ip o  de conductividad y una se­
gunda capa adyacente del tip o  de conductividad opuesta, fo r  
mar una capa de máscara de d ifu sió n  en la  su p e rfic ie  descu­
b ie r ta  de dicha prim era capa que tien e  en e l la  un prim er agu 
jaro  para d e f in ir  una región  de emisor para un t r a n s is to r  y 
que tiene  un segundo agujero an u la r en e l la ,  alrededor de 
dicho prim er agujero , para d e f in ir  e l  área y la  geometría 
de una región de co lec to r de un t r a n s is to r ,  a ta c a r  química­
mente de manera se le c tiv a  e l  m a te ria l de dicha prim era capa 
debajo de dicho segundo agujero en dicha capa de máscara 
para formar una depresión en forma de hoyuelo debajo de e l la ,  
que se extiende en dicha prim era capa a una profundidad pre 
determinada, y d ifu sa r  simultáneamente una impureza de d i­
cho tip o  de conductividad opuesto en dicha prim era capa s i -
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multáneamente a trav és  de ambos primero y segundo agujeros 
de dicha capa de máscara para formar en dicha primera capa 
una región  de emisor debajo de dicho prim er agujero, y una 
porción d ifu sa  en dicha depresión en forma de hoyuelo que 
se ex tiende h as ta  dicha segunda capa y conjuntamente con 
dicha segunda capa forma una región de co lec to r, co n s titu ­
yendo e l  m a te ria l situado  en tre  dicha región  de emisor y di­
cha región  de co lec to r la  región de base de un tr a n s is to r .

En lo s  d ibujos:
La f ig u ra  1 es una se r ie  de v is ta s  en sección 

que i lu s t r a n  la s  sucesivas etapas de re a liz a c ió n  del método 
d e l invento  de acuerdo con un modo de rea liz ac ió n  p re fe rid o ;

La f ig u ra  2 rep resen ta  una v a rian te  de secuen­
c ia  de re a liz a c ió n  de la s  fa se s  in ic ia le s  de ataque químico 
d e l método;

La f ig u ra  3 i l u s t r a  la s  fa se s  d e l método del 
invento u tiliz a n d o  técn icas e p ita x ia le s ;

La f ig u ra  4 es una v is ta  en p erspec tiva  par­
cialm ente, a b ie r ta  de un t r a n s is to r  fabricado  de acuerdo con 
e l  invento ; y

La f ig u ra  5 es un modo de re a liz a c ió n  a tamaño 
r e a l  de un t ip o  de t r a n s is to r  fabricado  de acuerdo con e l 
invento .

En e l  método p re fe rid o  del invento, una másca­
ra  compuesta de dióxido de s i l i c io ,  por ejemplo, se forma té r  
micamente en un disco de semiconductor de s i l i c i o  tip o  P.
A continuación una porción ce n tra l d e l dióxido de s i l i c i o  en 
e l  lado delan tero  del disco es elim inada por ataque químico 
para c re a r  en e s te  lado un o r i f ic io  de emisor, y se r e t i r a  
e l  óxido de toda la  cara p o s te r io r  d e l d isco . 3e forma un
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hoyuelo en e l  disco a lrededor de la  región de emisor, p refe­
rentemente por ataque químico a trav és  de un o r i f ic io  forma­
do en e l  óxido. E l ataque químico d e l hoyuelo puede hacerse 
b ien  an tes o b ien  después de formar en e l  óxido la  ab ertu ra  
del emisor. A continuación se r e a l iz a  una fase  de pre-depó 
s i to  para d ep o sita r una impureza donante en la  su p e rfic ie  
dentro  del o r i f ic io  d e l emisor, y en la  su p e rfic ie  d e l ho­
yuelo descub ierta  a trav és  d e l o r i f ic io  correspondiente , e 
igualmente en toda la  su p e rfic ie  p o s te r io r  del d isco  semi­
conductor. Esto forma capas N-*- para e l  m isor y e l  co lec to r, 
e igualmente en la  su p e rfic ie  del hoyuelo. A continuación 
se lle v a  a cabo una fase  de d ifu sió n  po r calentamiento en 
homo para que la s  capas N+ se d ifusen  en e l  d isco semicon­
ducto r. La duración y la  tem peratura de l a  fase  de ca len ta­
miento en homo para la  d ifu sión  se controlan de modo que 
por d ifu sió n , la  región de emisor N+ se desplace hac ia  e l  
in te r io r  a p a r t i r  de la  su p e rfic ie  f ro n ta l  dgLdisco semi­
conductor en d irección  a la  capa de co lec to r N-t-, la  cual se 
desplaza también hacia e l  in te r io r  a  p a r t i r  de la  su p e rfic ie  
p o s te r io r  del d isco . La separación f in a l  en tre  e s ta s  dos 
regiones es la  anchura de base del t r a n s is to r .

E l método también puede se r  llevado a la  prác­
t ic a  aplicando una capa e p ita x ia l  en un su b s tra to , formando 
la  capa e p ita x ia l  la  región  de base y formando e l  su b s tra to  
p a rte  de la  región de co le c to r. A continuación se forma 
por ataque químico e l  hoyuelo en la  capa e p ita x ia l  y e l  emi­
so r y la  conexión desde e l  hoyuelo h as ta  e l  co lec to r, se 
forma por d ifu sió n . Aunque e l t r a n s is to r  haya sido d e sc rito  
cono teniendo una región de base t ip o  P, es evidente que pue 
de u t i l i z a r s e  o tro  tip o  de conductividad.
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Tal y como se rep resen ta  en la  f ig u ra  1, se 
u t i l i z a  un disco semiconductor 10. E ste d isco  es de s i l i ­
c io  t ip o  P, y su re s is t iv id a d  puede se r  del orden de 3 oh­
m ios-centím etro . Su espesor puede se r  de aproximadamente 
0,137 mm (5 ,5  m ilésim as). Una p lu ra lid ad  de elementos de 
t r a n s is to re s  pueden se r  fabricados simultáneamente en un d is  
oo de e s te  t ip o . Sin embargo, para mayor c la rid ad , la s  re ­
p resen taciones de la  f ig u ra  1 y de la s  f ig u ras  2 y 3 repre­
sen tan  la  foimación de un so lo  elemento de t r a n s is to r  en una 
porción d e l d isco .

En la  f ig u ra  1B se forma una p e líc u la  de d ió­
xido de s i l i c i o  12 en la  su p e rfic ie  f ro n ta l ,  y en la  super­
f i c i e  p o s te r io r  se forma una p e líc u la  de dióxido de s i l i c io  
14. E stas p e líc u la s  pueden formarse situando e l  d isco 10 en 
una atm ósfera oxidante dentro  de un homo a a l t a  tem peratu­
ra .  Por ejemplo, la s  p e líc u la s  de óxido pueden s e r  obteni­
das sometiendo e l  d isco  10 durante dos horas a l  contacto con 
vapor y oxígeno a una tem peratura de 1.150^0. La capa de 
dióxido de s i l i c i o  12 debe u t i l i z a r s e  como máscara para la  
su p e rfic ie  f ro n ta l  del su b s tra to  10 y la  capa 14 no se em­
p lea .

Una capa de pro tección  fo to g rá fic a  13 se s i tú a  
sobre la  capa de dióxido de s i l i c i o  12 (f ig u ra  1B) y e s ta  ca 
pa de p ro tección  se expone a una luz r ic a  en rayos u ltra v io le  
t a ,  y a continuación se rev e la  fotográficam ente para obtener 
un o r i f ic io  an u la r 15 donde debe formarse un hoyuelo. Su­
cesivamente se s itú a  e l  d isco  en un baño que contiene un 
agente de grabado t a l  como ácido f lu o rh íd r ic o  que a taca  e l  
dióxido de s i l i c i o  descub ierto  p o r-e l o r i f ic io  15 y también 
la  capa de dióxido de s i l i c i o  14 en la  parte  p o s te rio r  del
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disco . E l agente de ataque químico elim ina e l  dióxido de 
s i l i c i o  en aq u e llas á reas  donde e s tá  descub ierto .

Un revestim iento  18 de m ate ria l r e s is te n te  a l  
ataque químico se a p lic a  a continuación sobre e l  lado pos­
t e r io r  d e l disco (f ig u ra  1C). E ste puede ^er un re v e s t i ­
miento de cera que se p u lveriza  en e l  lado p o s te r io r  del 
d isco  bajo  la  forma de una solución de cera y de t r i c l o r e t i  
leño , o, la  p a rte  p o s te r io r  del d isco  puede se r  sumergida en 
cera que ha sido fundida sobre una p laca de v id r io . En va­
r ia n te , e l  revestim iento  18 puede s e r  una capa de p ro tección  
fo to g rá fic a  que se impresiona y que se reve la  de modo que 
r e s is te  a l  ataque de un agente químico.

El disco se s itú a  a continuación en una so lu ­
ción acuosa de un agente de ataque químico t a l  como una mez­
c la  de ácido f lu o rh íd r ic o , ácido n í t r i c o  y ácido a c é tic o . 

'E sta mezcla a taca  a l  d isco propiamente dicho en e l  o r i f ic io  
15 eliminando e l  s i l i c i o  y formando a s í  un hoyuelo 17 en 
e l  d isco  10 (f ig u ra  1C). A continuación se separa la  capa 
de pro tección  fo to g rá f ic a  13 de la  cara f ro n ta l  del d isco  y 
se elim ina de la  p a rte  p o s te r io r  del d isco  la  cera o e l  re­
vestim iento  de pro tección  fo to g rá fic o  18.

Se s i tú a  ahora una capa fre sc a  de agente de 
p ro tección  fo to g rá fico  en la  cara f ro n ta l  d e l d isco . E sta 
capa de p ro tección  fo to g rá fic a  se im presiona selectivam ente 
y se reve la  para elim inar e l  agente de p ro tección  fo to g rá f i­
co de una porción ce n tra l d e l dióxido de s i l i c i o .  E l d ióx i­
do de s i l i c i o  que queda descubierto  en e s ta  porción c e n tra l  
es atacado químicamente u tiliza n d o  ácido f lu o rh íd r ic o  para 
formar un o r i f ic io  de emisor 16 según se rep resen ta  en la  f i  
gura 1D. A continuación se r e t i r a  l a  capa de agente de p ro-
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A continuación e l  d isco  se somete a una fase  

de p re -d ep ó sito , que se rep resen ta  en la  f ig u ra  1E. Para 
e s ta  operación, e l  d isco  se s i tú a  durante 1 hora en un reac 
to r  a  1.080°C, en una atm ósfera de gas oxicloruro  de fó sfo ­
ro  (POCl^) transportado  en n itrógeno . Esto da lugar a la  
formación de t r e s  regiones f in a s  21, 22 y 23 de conductivi­
dad negativa  fuertem ente dopada (Ni-) en e l  d isco . La re ­
gión 21 es e l  emisor, la  región 22 (en e l  lado p o s te rio r)  es 
e l  co le c to r y la  región 23 en e l  hoyuelo difusado. E l POCl^ 
es una fuen te de fó sfo ro , es dec ir de impureza donante, y 
e l  fó sfo ro  d ifu sa  en e l disco hasta  una profundidad extrema­
damente reducida durante la  fase  de p re-depósito . La fa se  
de p re-depósito  es en rea lid ad  una combinación de depósito  
y de d ifu sió n  que proporciona una elevada concentración de 
agente donante en la s  regiones 21, 22 y 23. La impureza do­
nante en e s ta s  regiones puede s e r  a r ra s tra d a  hacia e l  in te ­
r io r  por una fase  de calentam iento de d ifu sió n  u l te r io r  con 
e l  ob jeto  de obtener un g rad ien te  de impureza deseado en 
la s  reg iones d ifu sa s .

Un o r i f ic io  de base an u la r 24 puede formarse 
a continuación en la  capa de dióxido de s i l i c i o  12 (f ig u ra  
1F) de la  misma manera, por ejemplo, que la  que había sido 
u t i l iz a d a  para  la  formación de l a  ab e rtu ra  16. La ab e rtu ra  
24 puede rodear e l  o r i f ic io  de emisor.

A continuación se coloca e l  conjunto en un 
hom o para un tra tam ien to  térm ico, de modo que la  d ifu sió n  
pueda re a l iz a rs e  (f ig u ra  1?). Por ejemplo, la  unidad puede 
s i tu a rs e  en un horno durante un tiempo v ariab le  en tre  20 y 
40 horas en oxígeno a 1.250°C. E sta fa se  de d ifu sión  hace30



que la s  regiones N+ 23 y 22 se unan conjuntamente.
Igualmente, s i  se s itú an  en e l  homo una atmós 

fe ra  que contiene una fuente de impureza d e l tip o  de acep to r, 
. por ejemplo óxido de boro (B^O^), la  impureza se d ifu sa rá  en 

5 una porción 26 de la  región de base 30 y redu c irá  la  r e s is ­
tiv id ad  de e s ta  p a rte . La parte  26 se rep resen ta  bajo  la  
forma de una región P+ porque p resen ta  una conductividad más 
elevada que e l  re s to  de la  región de base. Se u t i l i z a  una 
reducida concentración de óxido de boro de modo que la s  re -  

10 giones N+ 21, 22 y 23 no se transform en en m ate ria l t ip o  P,
inc lu so  s i  alguna cantidad de boro d ifu sa  en la s  regiones N+. 
La penetración  de la  porción P+ 26 en la  región de base no 
es c r i t i c a  ya que su función co n sis te  en m ejorar la  forma­
ción d e l contacto óhmico con e l  m a te ria l semiconductor.

15 Se observará en la  f ig u ra  1F que e l  l ím ite  en­
t r e  la  región 21 y la  región 30 co nstituye  l a  unión emisor- 
base. La unión se extiende h asta  la  su p e rfic ie  f ro n ta l  d e l 
d isco  semiconductor y term ina debajo de la  capa de óxido 12. 
La fro n te ra  en tre  la  región 22 y la  región  30 es la  unión de 

20 co lec to r, y e s ta  unión es prolongada h asta  la  su p e rfic ie  su­
p e r io r  por la  región 23 que también se une a la  región 30.

Como se ha indicado más a r r ib a , e l  o r i f ic io  16, 
f ig u ra  1F, formada en la  máscara de dióxido de s i l i c i o  12, 
define la  zona de emisor, y e s ta  zona puede se r m etalizada,

25 según se rep resen ta  en la  f ig u ra  Id , para form ar un contacto  
de emisor 32. De la  misma manera, la  su p e rfic ie  de base de­
f in id a  por e l  o r i f ic io  24 (f ig u ra  1F) puede se r  m etalizada 
para fonnar un contacto  de base 34. Idénticam ente, la  super 
f i c i e  p o s te r io r  del d isco  puede se r m etalizada para formar 

30 un contacto de co lec to r 36.
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La unidad, según se rep resen ta  en la  f ig u ra  1G 
e s tá  montada en un elemento conductor adecuado 38 que puede 
formar p a rte  de un soporte, de acuerdo con la  p rá c tic a  usual. 
Un term ina l adecuado 40 puede su je ta rse  en e l  contacto de 

$ emisor 32 por técn ica s  de unión conocidas. Igualmente, un
term inal 42 puede su je ta rs e  a l  contacto  de base 34 de la  
misma manera. E l d isp o s itiv o  se c ie r ra  herméticamente so l­
dando una tapa sobre una p arte  del elemento 38, lo  que no 
se rep resen ta  en lo s  d ibujos.

10 Como se ha hecho observar más a r r ib a , es co­
r r ie n te  fa b r ic a r  una p lu ra lid ad  de elementos de t r a n s is to r  
lo s  unos a l  lado de lo s  o tros en un solo  d isco . Al f in a l  
d e l proceso, lo s  d ife re n te s  elementos de t r a n s is to r  pueden 
se r  separados lo s  unos de lo s  o tros rompiéndolos en lo s  ho 

15 yuelos 17. E l d isco  ha sido  d e b ilita d o  per lo s  hoyuelos y
' por tan to  tenderán a romperse en esto s puntos. Sin embar­
go, para f a c i l i t a r  todavía más e s ta  operación, e l  d isco pue­
de s e r  ranurado a lo  largo  de la  p arto  in fe r io r  de lo s  ho­
yuelos particu larm ente s i  lo s  hoyuelos son l in e a le s  y se 

20 cortan  angularmente lo s  unos respecto  a lo s  o tros y cons­
titu y e n  la  l in e a  de d iv is ió n  en tre  tra n s is to re s  adyacentes.
Se observará que e l  ranurado puede también hacerse fuera 
d e l hoyuelo y que e l  d isco  podrá romperse a lo  la rgo  de la s  
l ín e a s  ranuradas; l a  fuerza  ¿e ro tu ra  se concentrará en la s  

25 l ín e a s  ranuradas. En e s te  caso, e l  t r a n s is to r  f in a l  in­
c lu irá  e l  hoyuelo 17 completo en la  unidad de semiconduc­
to r .

Se observará también en 3a f ig u ra  1F por ejem­
p lo , que la  porción P+ 26 de la  región de base 30 no se 
acerca a la  unión em isor-base en tre  la  región de emisor 2130
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y la  región de base 30. La base 30 es un m ate ria l de a l t a  
re s is t iv id a d . Por consiguiente no e x is te  tendencia a que 
la  porción de re s is t iv id a d  reducida P+ reduzca l a  tensión  
de d isrupción  de la  unión em isor-base.

La f ig u ra  4 rep resen ta , ai p ersp ec tiv a , un e le ­
mento de t r a n s is to r  del invento del tip o  d e sc rito  más a r r i  
ba. En e s ta  v is ta  puede verse claramente la  zona de con­
ta c to  de emisor 3 2 '. También se representan  claram ente la s  
zonas de conexión de base 3 4 '. Debido a lo s tamaños r e l a t i  
vamente pequeños, la  porción de la  capa de dióxido de s i ­
l i c io  12 en tre  la s  zonas de contacto de base y de emisor 
e s tá  represen tada por una simple l ín e a . La porción de ho­
yuelo p a rc ia l  17' y la  porción 23' del co lec to r ( f ig u ra  1G) 
que lleg an  h asta  la  su p e rfic ie  su perio r del d isco  es tán  in  
d icadas. E l elemento conductor 38' corresponde a l  elemento 

' conductor 38 de la  f ig u ra  1G en e l  cual l a  zona p r in c ip a l 
de la  porción deL co lec to r d e l elemento de t r a n s is to r  e s t á  
montada para su conducción e lé c tr ic a  y térm ica. La v is ta  
s irv e  para i l u s t r a r  e l  aspecto de un elemento de t r a n s is to r  
montado, en una v is ta  a mayor esca la  que la  que se represen  
ta  en l a  sección tra n sv e rsa l d e ta llad a  de la  f ig u ra  1G.

La f ig u ra  5 es una v is ta  a tamaño n a tu ra l de 
un t r a n s is to r  terminado fabricado  de acuerdo con e l  invento.

La f ig u ra  2 es una v is ta  muy s im ila r  a la  fig u ­
ra  1, y por tan to  no se d e sc r ib irá  detalladam ente. Los mis­
mos números de re fe re n c ia  han sido  u ti l iz a d o s  en la s  fig u ­
ra s  1 y 2, salvo  cuando ex is ten  d ife re n c ia s . La única d ife ­
renc ia  su s tan c ia l de la  f ig u ra  2 co n sis te  en que e l  o r i f i ­
c io  de emisor 16' (f ig u ra  2B) se fonna an tes  de a b r i r  e l  agu 
je ro  15' para d e f in ir  e l  hoyuelo. En la  f ig u ra  2A, e l  d isco
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10 se rep resen ta  después de que la s  capas de dióxido de s i ­
l i c io  12 y 14, y e l  revestim iento  de pro tección  fo to g rá fico  
13a han sido  ap licad o s, impresionados y revelados para d e fi 
n i r  un o r i f ic io  11. E l agente de p ro tección  fo to g rá fic o  no 
se a p lic a  a l  lado p o s te r io r  del d isco . A continuación se 
a taca  químicamente e l  d isco  u tiliz a n d o  ácido f lu o rh íd rico  
para  r e t i r a r  la  capa de óxido 14 y también para elim inar e l  
óxido situado  en e l  in te r io r  d e l o r i f ic io  11. La capa de 

protección fo to g rá f ic a  13a se separa sucesivamente del d is ­
co y se ap lican  nuevos revestim ien tos de agente de p ro tec­
ción fo to g rá fic o  en ambos lados del d isco . Estos re v e s ti­
mientos se impresionan y revelan  para formar e l  o r i f ic io  apu 
l a r  1 5 ', según se rep resen ta  en la  f ig u ra  2B. E l re v e s ti­
miento 13b cubre y protege la  su p e rfic ie  de s i l i c i o  en e l  
o r i f ic io  16' para d e f in ir  e l  emisor. E l revestim iento  13c 

* cubre y pro tege todo e l  lado p o s te r io r  d e l d isco .
E l d isco  se a taca  de nuevo químicamente con 

ácido f lu o rh íd r ic o  para f  om ar e l  o r i f ic io  15' a trav és del 
óxido. A continuación se a taca  químicamente e l  d isco con 
una mezcla de ácidos f lu o rh íd r ic o , n í t r ic o  y a c é tic o , en 
so lución  acuosa para formar e l  hoyuelo 17 (fig u ra  2C), y se 
separan del disco lo s  revestim ientos 13b y 13.c* Las demás 
fa se s  de l a  operación son la s  mismas que la s  que se repre­
sentan  en la  f ig u ra  1.

Igualm ente, es posib le  formar e l  o r i f ic io  
de em isor en la  capa de dióxido de s i l i c i o  12 a l  mismo tiem 
po que e l  o r i f ic io  del hoyuelo. En t a l  caso, debe s itu a rse  
un revestim iento  r e s is te n te  a l  ataque químico en ambos la ­
dos m ientras se procede a l  ataque-quím ico del hoyuelo. Un 
revestim iento  de cera puede se r  u ti l iz a d o  en e l lado pos-
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t e r i o r  como se ha d e sc r ito  más a r r ib a .
E l invento puede a p lic a rse  también a la  f a b r i­

cación de elementos de t r a n s is to r  hechos por o tras  té c n i­
cas, y la s  fa se s  de fab ricac ió n  en la s  cuales se u t i l i z a  una 
capa e p ita x ia l ,  se represen ta!en  la  f ig u ra  3. Empezando 
con un d isco  50, f ig u ra  3A, de m a te ria l semiconductor dota­
do de un t ip o  de conductividad deseado en e l co lec to r de un 
t r a n s is to r ,  por ejemplo de t ip o  N, y que ha sido preparado 
por métodos bien conocidos, 3e forma una capa de m ate ria l 
51 de conductividad opuesta (por ejemplo tip o  P) en e l  d is  
co por métodos e p ita x ia le s  b ien  conocidos. La capa e p ita ­
x ia l  proporcionará la  porción de base de lo s elementos de 
t r a n s is to r  terminados y puede te n e r  aproximadamente un es­
pesor de 25 m icrones. A continuación se somete e l  d isco  a 
un tra tam ien to  muy parecido a l  que se describe en la  f ig u ra  

* 1, fa se s  B, C, D, E y F, salvo que la  mayoría de la s  pro­
fundidades de ataque químico y de d ifu sió n  no son tan  impa? 
tan to s  porque la  capa e p ita x ia l  51 es re lativam ente f in a  y 
una d ifu sión  profunda daría  lugar a que e l  m a te ria l de impu 
reza se d ifu se  a trav és  de la  capa e p i ta x ia l .  La d ifu sió n  
del m ate ria l de impureza en e l  -indo del d isco  opuesto a la  
capa e p i ta x ia l  se hace para formar una región de ba ja  re ­
s is t iv id a d  en e l d isco la  cual f a c i l i t a  la  formación del 
contacto óhmico con e s ta  su p e rf ic ie .

Según se rep resen ta  en la  f ig u ra  3A, la s  p e l í ­
cu las de dióxido de s i l i c i o  52 y 53 se forman en la  super­
f ic ie  d escub ierta  de la  capa e p i ta x ia l  y la  su p e rfic ie  pos­
t e r io r  del disco respectivam ente. Por medio de métodos 
b ien  conocidos de u ti l iz a c ió n  de agente de p ro tección  fo to ­
g rá f ico  y de ataque químico, se a p lic a  una máscara r e s i s -
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te n te  a l  ataque químico 54 sobre la  capa de óxido 52. Se 
forma por ataque químico un o r i f ic io  55 a través de la  capa 
de óxido 52 para  formar e l  emisor del elemento de t ra n s is ­
to r .  Un o r i f ic io  an u la r 56, f ig u ra  3B, se forma por ataque 

5 químico a trav és  de la  capa de óxido 52 con e l  objeto de
form ar u lte rio rm en te  e l  hoyuelo 57, f ig u ra  3C. Cuando e l  
hoyuelo 57 ha sido grabado en la  capa e p ita x ia l  51, se pro­
tege e l  o r i f ic io  de emisor 55 contra la  solución de ataque 
químico por medio de una máscara r e s is te n te  a l  ataque quími 

10 co 54a (f ig u ra  3B). Después de a p lic a r  la  máscara 54a a la
capa e p i ta x ia l ,  se a p lic a  la  máscara 54b sobre toda la  ca­
ra  p o s te r io r  del d isco . La profundidad y la  anchura del 
hoyuelo 57 varían  de acuerdo con la s  c a ra c te r ís t ic a s  p a r t i ­
cu la res  deseadas para e l  t r a n s is to r .  Algunos v a lo res que 

15 han sido  u ti l iz a d o s  consisten  en una profundidad ig u a l apro
ximadamente a l a  m itad del espesor de la  capa e p i ta x ia l  51 
y una anchura ig u a l aproximadamente a cinco veces e s ta  pro­
fundidad.

La f ig u ra  3C rep resen ta  e l  p re-depósito  58 
20 formado en e l  hoyuelo 57 y en e l  o r i f ic io  de emisor 55 con

un m a te ria l de impureza de una conductividad opuesta a la  
de la  capa e p i ta x ia l  51, por ejemplo d e l tip o  N. Se repre­
sen ta  igualmente un p re-depósito  58a en e l  lado p o s te r io r  
d e l d isco  con e l  mismo m ate ria l de impureza que en 58. La 

25 impureza 58a no se u t i l i z a  para formar una unión sino que
se a p lic a  para m ejorar la  formación del contacto óhmico con 
e l  lado p o s te r io r  d e l disco según se ha indicado más a r r i ­
ba.

La f ig u ra  3D rep resen ta  e l  d isco  después de que 
la  impureza 58 y 58a p re-depositada haya difusado en e l  dij330



co h as ta  una profundidad predeterm inada sometiéndola a un 
calentam iento en e l  hom o. La reg ión  de impureza 58 en e l  
hoyuelo 57 se une con la  su p e rfic ie  d e l disco 50 que cons­
t i tu y e  la  porción de co le c to r  d e l elemento del t r a n s is to r .  
E sta conexión hace que la  unión de c o le c to r  con la  super­
f i c i e  d escub ierta  de la  capa e p i ta x ia l  51 se s itú e  debajo 
de la  capa de pasivación  52. Por ta n to , la  unión base-co­
le c to r  61 se s i tú a  en la  misma su p e rfic ie  que la  unión ba­
se-em isor 62, y ambas uniones es tán  p ro teg idas con tra  l a  
contaminación por m aterias ex trañas por medio de la  capa 
pasivada 52. Se rep resen ta  igualmente una porción 59 de 
m ate ria l P+. E sta región se a p lic a  de la  misma manera que 
la  que se ha indicado más a r r ib a  con re lac ió n  a la  porción 
26, f ig u ra  1F.

La f ig u ra  3E rep resen ta  un elemento de tran ­
s i s to r  único que ha sido  separado d e l disco y montado sobre 
un elemento conductor adecuado, de la  manera d e s c r i ta  más 
a r r ib a  en la  f ig u ra  1G.

La e s tru c tu ra  de la  f ig u ra  3 puede también ob­
ten erse  mediante d ifu s ió n  de una capa en un su b s tra to  y a 
continuación cortando o esmerilando e l  su b s tra to  de modo 
que la  capa 51 sea la  porción no d ifu sa  del su b stra to  y l a  
capa 50 sea la  porción d ifu sa . Las re s ta n te s  fa se s  de la  
f ig u ra  3 pueden se r  re a liz ad as  de la  manera d e s c r ita .

Aunque so lian d e sc rito  une modos de re a l iz a ­
ción p a r tic u la re s  déLprocedimiento y de la  unidad, es ev i­
dente que pueden re a liz a rs e  m odificaciones en e l lo s .  Una 
m odificación evidente c o n s is t i r ía  en hacer t ra n s is to re s  PNP 
por e l  mismo procedim iento. Esto puede hacerse simplemente 
in v irtien d o  lo s tip o s  de conductividad del m ate ria l i n i c i a l
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y de lo s  agentes de d ifu sió n  en e l proceso d e sc rito  más a r r i  
l a .  Se observará también que lo s  d ibujos de e s ta  descrip­
ción no es tán  a esca la  y que se han rea lizado  algunas sim­
p lif ic a c io n e s . Por ejemplo, la s  capas de óxido normalmen- 

5 te  deben s e r  más gruesas durante la s  fa se s  de d ifu s ió n , pe­
ro  e s to  no ha sido represen tado . E l óxido se formará en 
la s  su p e rf ic ie s  dentro  de lo s o r i f ic io s  de la  máscara du­
ran te  la s  fa se s  de d ifu sió n  3i se u t i l i z a  una atm ósfera oxl 
dante.

10 En resumen: La P aten te  de Ihtroánodáique se so­
l i c i t a  deberá re ca e r sobre la s  s ig u ien te s

- HEI VINDICACIONES
1. Método para f a b r ic a r  un tr a n s is to r  que in ­

cluye la s  fa se s  que consisten  en: u t i l i z a r  un elemento se - 
1$ miconductor dotado de una prim era capa de un tip o  de con-

' ductiv idad  y una segunda capa adyacente del tip o  de conduc­
tiv id a d  opuesto, formar una capa de atascara de d ifusión  en 
la  su p e rfic ie  expuesta de dicha primera capa que tien e  en 
e l la  un prim er agujero  para d e f in ir  una región de emisor 

20 para un t r a n s is to r  y que tien e  un segundo agujero anu la r a l
rededor de dicho prim er agujero para d e f in ir  la  su p e rfic ie  
y la  geom etría de una región de co lec to r de un tr a n s is to r ,  
a ta c a r  químicamente de manera se le c tiv a  e l  m ate ria l de d i­
cha prim era capa debajo de dicho segundo agujero en dicha 

25 capa de máscara para formar debajo de e l la  una depresión en
foima de hoyuelo que se extiende en dicha primera capa has­
ta  una profundidad predeterm inada, y d ifu sa r  sim ultánea­
mente una impureza de dicho tip o  de conductividad opuesto 
en dicha primera capa, simultánesmente a través de ambos 

30 primero y segundo agujeros de dicha capa de máscara para fo r
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mar en dicha prim era capa una región  de emisor debajo de d i 
cho prim er agu jero , y una porción d ifu sa  en dicha depresión 
en forma de hoyuelo que se extiende h as ta  dicha segunda capa, 
y que conjuntamente con dicha segunda capa forma una región 

5 de co le c to r , constituyendo e l  m ate ria l situado  en tre  dicha
región de emisor y dicha región de co lec to r, la  región de 
base de un t r a n s is to r .

2 . -  Se re iv in d ic a  po r últim o como objeto  sobre e l  
que ha de recae r la  pa ten te  de in troducción  que se s o l ic i t a :

0 METODO PARA FABRICAR UN TRANSISTOR.
Todo conforme queda d e sc rito  y reiv ind icado  en la  

p resen te  memoria d e sc rip tiv a  que consta de d ie c is ie te  páginas 
mecanografiadas y  d ibujos que se acompañan.

5 Madrid, 18 octubre 1.974 
BEENARBO UNGRIA
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