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Uno de los tipos de dispositivos semiconductores,
que se conocen como rectificadores controlados, que se pre-
paran generalmente de obleas de silicio monocristalino, es—
t4 provisto de cuatro zonas o regiones de tipos alternados

5 de conductividad, y de tres barreras de rectificacidn, o
Junturas p-n, situadas entre las cuatro zonas. Hl disposi-
tivo podria consistir, por ejemplo, de una oblea semicon-
duetiva provista de una regidn o zona tipo P, que se cono-’
ce como la regidn de dnodo, adyacente a una de las caras

10 principales de la oblea, y de una regidn tipo N, que se
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concce como la regidn de base, adyatente al dnodo, de una
regidn tipo Py que se conoce ecomo el portal adyacente a la
regidn de base, de una regidn tipo N que se conoce comn la
regidn de cdtodo que se extiende degde la regidn de portal
hasta la otra cara principal de la oblea, y de conexiones
eléetricas con las regiones de dnodo, de portal y de cd-
todo. Liog dispositivos de este tipo se conocen también como
conmrtadores PNPN o HPNP.

Los rectificadores controlados se han fabricsdo,
hasta la fecha, mediante una serie de etapas de difusidu,
de modo que las regiones de dnodo y de portal se forman
simultdneamente adyacentes a las caras opuestas de una oblea
semiconductora. In vista de que estas regiones o zonas de
dnodo y de portal han sido formadas mediante ditusién den-
tro de la oblea de un modificador de conductividad (un do-
nador o un aceptador), la concentracidn del modificador de
conductividad o agente adulterante, y por Lo tanto la cone
duetividad de la regidn, es graduada desde alta, adyacente
a la cara de la oblea, hasta baja con profundidad creciente
hacia dentro de la oblea, es declr, que la conductividad
de las regiones de dnodo y de portal va en aumento segin
aumente la distrancia desde la base, In los dispositivos del
arte anterior, fabricados de esta manera, las regiones de
dnodo y de portal son simétricas, es decir que tienen mds
0 menos el mismo grosor, la misma concentracidn de moairi-
cadores de conductividad en la superficie, y que tienen mds
0 nenos la misma gradiente en la conductividad. S1 bien es
cierto que se ha comprobado gue los rectificadores contbro-
ladog fabricados de este modo han dado resultados satisfac~

torios en ciertos usos o en ciertos respectos, ha existido
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el deseo de poder mejorarlos.

Tno dellos objetivos del presente invento es pro-
porcionar dispositivos semiconductores perfeccionados como
por ejemplo, proporcionar rectificadores controlados uro-
vistos de una capacidad perfeccionads para poder aguantar So-
brecargas bruscas de corriente o la aplicecidn de altos vol-
tajes, 0 proporcionar rectificadores controlacos que ten—
gan una mayor rapidez en el tiempo de apagado o de encadi-
doe

De acuerdo con el presente invento, proporcione~
mog un dispositivo semiconductor gue consta de una oblea se~
miconduectiva cristalina provista de dos carss principdl es
opuestas, de una regidn de cdtodo, una regidn de portal,
una regidn de base y une regidn regidn de dnodo en dicha
oblea, auvmentando la concentracidn de portadora de carga
de la regidn de dnodo y la regidn de portal segin vaya au-
mentando le distancis desde la regidn de base, y siendo mds
empinada la gradiente de conductividad de la regidn de dno-
do que la grediente de la conductividad de la regidn de por-
tale

Refiriéndonos a los dibujos adjuntos:

Las FIGURAS la-1f son unas vistas en corte trans-
versal de un ejemplo de una oblea semiconductiva de acuerdo
a los inventores, durante fases sucesivas de su fabricacidn.

Las PIGURAS 2a~2f son unas vistas en corte trans-
versal de otro ejemplo del invento; ¥

TLas FIGURAS 3a~3f son unaes vistas en corte trans-

versal de un bercer ejemplo.

BJEMPLO I
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Se prepara una rodaja u oblea 10 (FIGURA la) de
un naterial semiconductivo cristalino, con dos carss prine-
cipeles 11 ¥ 12 opuestas. La oblea 10 puede ser de cuslquier
tipo de conductividad. En el presente ejemplo, la oblea 10
consiste de silicio monoeristalino, de conductividaw tipo
W, y tlene una'resistividad de unos 20-40 ohmios-—cms. Il
tamsfio y forma exacto de 1a oblea 10 no se consideran cri-
ticos en la prdctica con el presente invento. Para que sea
adecuada, la rodaja 10 debe tener slrededor de 1" de did-
metro ¥ de 8 a 10 milipulgadas de grosor aproximadamente.

Se pintan las dos earas principales 11 y 12 de la
oblea 10 con una solucidn de un compuesto de boro, como por
ejemplo dcido bdérico U otro semejante, en un solvente vold-
$il, como por ejemplo dter monometilico del etilenglicol
("cellosolve"), u otro semejante. El solvente se evapora,
depositando una pelicula fina 28 del compuesto de boro en
ambas caras de la oblea. Se calienbta luego la oblea 10 en
el tubo de un horno (que no aparace ilustrado) a una tem—
peratura de unos 1300¢C por un periodo de 10 horas mds o
menos. Durante esta fase del procedimiento se difunde una
cantidau suficiente de boro dentro de las dos caras prinei-
pales 11 y 12 de la oblea para convertir las regiones 13 ¥y
15 adyacentes de la oblea (FIGURA 1b) respectivamente a
conductividad P+. La concentracidn de boro en las caras 11
¥ 12 de la oblea es aproximacamente de 1021 dtomos de boro
Dor cm3 después de esta primera etapa de difusidn. La con-
centracidn de boro en las regiones 13 y 15 es gradual, dis-
minuyendo segin va sumentdndose en profundidad dentro de la
oblea. De manera semejante la conductividad de las regiones

13 y 15 es también gradual, y va disminuyéndose segin se va
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aunmentendo la profundidad dentro de la oblea. En el presen-
te ejemplo, las regiones tipo P+ 13 y 15 formadas de este
modo tienen alrededor de 2 1/4 minipulgedss de grosor. Las
barreras rectificadorss o junturas p-n 14 y 16 se forman
entre las regiones difundidas de boro 13 y 15 respectivamen—

te y el volumen tipo N, 21, de la oblea 10.

Bl préximo paso en el proeedimiénﬁg_cohsiste en
quitar una de las regiones de la oblea difundida de boro me-
diante cualquier método adecuado, como por ejemplo esmeri-
lendo, pwlimentando, o mediante el wrecubrimiento con masca-
rilla y luego grabado al éguafaerte. En el presente ejemplo
se quita la regidn 13 de la oblea, dejando intacta la por-
cién restante 10’ de la oblea 10 en la forma que se ilustra
en la FIGURA lc. Bl depdsito de boro 28 en el resto de la
cara de la obles 12 puede dejarse que permemeszca intacto du-
rante todo el procedimiento o, como en presente ejemplo, se
puede quitar.

Se calienta en seguida la oblea 10 en un ambien—
te de oxigeno y nitrdgeno que contenga vapores de dxido de
boro. Esta segunda fase del procedimiento se ejecuta a unos
1300eC durante un periodo de glrededor de 20 horas. Sin em—
bargo, durante este segundo paso del proceso térmico se
mantiene la concentracidn del dxido de boro dentro del am-
biente a un niver inferior al de saturacidn. En el presen—
te ejemplo, se obtiene una concentracidn adec?ada de B202
en el ambiente del tubo del horno calentando a 860°C un
202. Como resultado de esta segunda ctapa
del procedimiento de difusidn, se forma uma regidn 17 tipo
P (FIGURA 14), de alrededor de 1 3/4 a 2 milipulgadas de

grosor en la poreidn 21 tipo N en 1ls cara opuesta 12 de la

VRS m r‘, 4
204004
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oblea 10‘. Lia concentracidn de boro en la superficie de la
regidn 17 es de alrededor de 2 X 1018 dtomos por cm;. Se
forma uns juntura 18 p-n en la superficie que se encuentra
entre la regidn 17 tipo P y el resto 21’ de la poreidn ori-
ginal 21 tipo N de la oblea. Esta ebtapa del procedimiento
térmico sumenta tombidén el grosor de la capa 15 tipo P has-
ta alrededor de 3 1/4 milipulgadas. Al mismo tiempo, el oxi-
geno gue se encuentra presente en el ambiente durante la
segunda fese del procedimiento de difusidn oxida la super-
ficie de la oblea 107, de modo que se forma una cape st-
perficial 29 de dxido de silicio encima de las caras prin-
cipales de la oblea 107,

Se quita de la cara de la oblea 10’, que se en-
cuentra opuesta a la cara 12, una porcidn determinada de
antemano de la cepa 29 de dxido de silicio. Bsto se logra
quitando el dxido de silicio mediante esmerilado o pulimen-
tado, o empleando el método de proteger con una mascarilla
v grabando el aguafuerte, le porcidn restante 297 (FIGURA
le) de la capa de dxido de silicio sirve como masecarilla
de difusidn para la etapa siguiente del procediwmiento, que
consiste en colentar la oblea 10’ por un perfodo aproxima-
do de una hora y medla a una bemperatura de unos 12252C. en
los vapores de pentdxido de tdésioro. De este modo se intro-
duce en la oblea 10’ una regidn fina 19, tipo I, difundida
de fdésforo, adyncente a las porciones expuestas, que no han
sido recubiertas con mdscarilla, de la oblea. se forme una
barrera rectificadora o juntura 20 p-n en la interfaz entre
la regidn 19 de la oblea diiundida de fdsioro y la regidn
17 difundida de boro.

Refiriéndonos shora a la FIGURA 1f, se quita el
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revestimiento de déxido de silicio medisnte ¢l empleo, por
ejemplo, de grabado al aguafuerte, depostidndose un electro-
do metdlico en forma de anillo mediante cuslquier método
conveniente, como evaporacidén por ejemplo, sobre la cara

de 1la oblea opuesta a 1s cara 12, de modo que se forme un
contacto dhmico con la regidn 19 tipo W. Al mismo tiempo

se establece un contacto ohmico 24 para ls regidn 17 wipe

P. Se forma el contacto 24 adecuadamente dentro de la zona
comprendida dentro del electrodo 22 en forma de anillo. Se
completa el dispositivo uniendo los conductores eléctricos
23 y 2Y 2 los electrodos 22 y 24, respecbivamente, El con—
ductor eléetrico 27 a la regidn 15 de 1la oblea se puede unir
a la cara 12 de la oblea. Alternativamente, la conexidn el éec-
trica a la regidn 15 se puede establecer ligando la cara 12
de la oblea al fondo de una lata de metal, y uniendo el
conductor con la lata. Los pasos siguientes pare encapsu—
lar y encerrar el dispositivo pueden lograrse segin los mé-
todos standard que se empleen en el arte de la semiconduc—
cién, y por este mobtivo no hay necesidad de describirlos en
el presente documento.

En el digpositivo ya terminado, la regidn 15 de
la oblea, tipo P+, difundida de bor, es la regidn anddica,
estableciéndose un contacto eléetrico a ella mediante el
conductor 27, desde la cara 12 de la oblea, o ligando la
cara 12 de la oblea & uns lata o porbtaarteiacto de metal.
La regién 17 tipo P, difundida de boro, es la regidn de por-
tal; el contacto 24 es el contacto del portsl con ella; y
el conductor 25 es el conductor de portal. La regidn 19 +i-
po N, difundida de fésforo, es la regidn catddica; el con~
tacto 22 es el contacto catddico; y el conductor 23 es el

A
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conductor eatddico.

Da regidn de portal 17 y la regidn anddica 15 del
dispositivo son asimétricas. la regidn smddica 15 tiene una
alta concentracidn de portadora de carga y una alta conduc-
tividac en 1la cara 12 de 1la oblea, puesto que la concentra-
cidn de boro en la superficie de la cars 12 de la obles es
de glrededor de '.1.021 dtomos de boro por cm;. La regidn de
portal 17 tiene una menor concentraeidn de portadara de
carga v une menor conductividad en la superficie de la oblea,
puesto que la concentracidén de boro en la superficie de la
regidn de pgrtal 17 es de alrededor de 2 x 1018 dtonos de

boro por cm~. Tanto la conductividad como la concentracidn
de portadora de carga de la regidn anddica 15 y de la regidn
ge portal 17 aumentan cuando se aumenta la distancia desde
1s regidn de base 21°. Ta conductividad de las regiones 15
¥ 17 decling hasta mas o menos el mismo valor en las juntu-
ras 16 y 18 respectivamente, pero la conductividad inicial
de la regidn 15 es de mds de dos Srdenes de magnitud (es de-
cir, cien veces) mayor que la conductividad inicial de la
regidén 17, y lo regidén 15 tiene solamente unas 1 1/2 veces
el grosor de la regidn 17. De este modo la gradiente de con-
Quetividad de la regldn anddica 15 es de por lo menos de una
orden de magnitud mds empinada que la gradiente de conduc—
tividad de la regidn de portal 17.

Una de las ventajas que se obtiene con un disposi-
tivo fabricado de esta menera, con regiones asimétricas and—
dica y de portal es un tiempo mejor de conmutacidn. Lios dls—
positivos simétricos convencionsles segin el arte anterior
conmubtan a un promedio de unos 30 microsegundos para un ta—

mafio determinado. En contraste, un dispositivo asimétrico

ng A
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comparable, construido segin el presente método con gra-
diente de conductividad anddica mds empinada que la gré—
diente de la conductividad de portal efectia la conmﬁt&-
cidn a un promedio de 20 microsegundos. £l tiempo de con-—
mutacidn depende muchisimo del circuito, y las cifras ante-
riores se refieren a dispositivos probados en idénticus
circuitos.

Una de las ventajas de los dispositivos fabrica-
dos de acuerdo al presente ejemplo, con una gradiente de
conductividad anddida mds empinade que la gradiente de
conductividad de portal es que pueden resistir mejor las
sobrecarges bruscas de corriente que los dispositivos com—
parables del mismo tamafio construidos de acuerdo al arte
anterio. La capacidad de sobrecarga de impulso Unico ce
algunos de los dispositivos de arte anberior es de alre—
dedor de 250 amperios. En contraste, la capacidad de sobre—
cargs de impulso Unico de dispositivos comparables fabrica-
dos de acuerdo al invento es de 400 amperios.

Otras de las ventajas que oirecen los dispositi-
vos que Se fabricen de acuerdo al presearte ejemplo es que la
ganencia de corriente del dispositivo es mds constante se~
gin aumenta la corriente anddico-catddica que con los dis-

positivos simétricos del arte anterior.
LJENPLO IT

Se prepara una rodsja u oblea 30 (FIGURA 24) de
un material semiconductivo cristalino de tipo determinado
de conductividad, que tengas dos caras princlpales opuestas

31 y 32. La oblea 30 podria consistir, por ejemplo, de si-

304054



10

15

20

2b

30

lico monocristalinoe de tino N. Se calienta . la oblea 30 en
un ‘tubo de horno (gue no aparece ilustrado) a una tempera—
tura de unos 1282C durante alrededor de 20 horas en un am-—
biente no oxidante que contenga vapores de dxido de boro.
Los vapores de 6xido de boro son introducidos dentro del tu~
bo del horno desde un recipiente que contiene dxido de boro’
calentado a unos 8702C. ¥n estas condiciones se forma una
zona difundida con un contenido de boro de alrededor de 1.5
miliphlgadas de profundidad en la parte inmediatamente ad-
vacente. a la superficie de la oblea., La concentracidn de

bhoro en 13 superticie de la oblea 30 es de uwnos 2 x 1018

dtomos de boro por cms. Como esba zona superficial se con—
vierte a una conduetividad tipo P gracias al boro difundido
en lo misma, se forma una barrera rectificsdora o juntura
p-n entre la zopna superficial tipo P y el volumen tipo T

de la oblea 30.

Refiriéndonos ahora a la FIGURA 2b, se quitan las
porciones de la periferia de la oblea mediante cualquier mé-
todo adecuado, Lo que deja 2 la oblea 30‘con dos zonas o re-
ziones 33 y 35 de tipo P, difundidaes de boro, inmedistamen-
te edyacentes a les caras 31 y 32 de la oblea, respectiva~
mente, una porcidn central 41 tipo N entre las zonas 33 y
35, una junturs p-n 34 entre la regidn 33 y la zone centrsl
tipo I, 7 una juntura p-n 36 entre la regidn 3% y la zons
coentral. Se pinta una cépa 31 de la oblea con una solucidn
que consista de un compuesto de boro, como por ejemplo dxi-
do de boro u otro semjente, es un solvente voldtil, como
"cellosolve", por ejemplo, n otro semejante. Al evaporarse

el solvente dejo un fino depdsito 48 del compuesto de boro

sobre la cara 3L de la oblea. 3 @4 65 4

~ 10 -
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Se calienta luego la oblea 30 a una temperatura
de unos 12802C. por un periodo aproximado de 7 horas. Duran-
te esta etapa del procedimiento se difunde una cantidnd su—
ficiente de baro dentro de la cara 31 de la oblea haste una
profundidad 46, de modo que convierta a conductividad P+
una porcidn 47 (FIGURA 2c) de la zona 33 <+ipo P inmediate~-
mente adyacente o la cars 31 de la oblea., Bajo estas con~
diciones el espesor de la zona 47 P+ es de alrededor de
una milipulgada, y la concentracidn de boro en la cers 31

3. Como

de ls obles es de unos 1021 gbtomos de boro por cm
esta fese del procedimiento se ejecuta durante un periodo
de tiempo relativamente corto, las junturas p-n 34 y 36
solamente son ligeramente afectadas, y se podrian mover
solomente a unos 0.1 de milipulgeda mds de profundidad den-
tro de la oblea. Despuds de esta difusidn se puede elimi-
nar el depdsito de boro 48 sobre la cara 31 de la oblea me-
diante un grabado ligero al aguafuerte.

Se calienta entonces la oblea 30’ en un ambiente
oxidante, como por ejemplo aire, oxigeno o vapor, para que
se forme una capa de éxido de silicio 49 (FIGURA 2d) sobre
las caras 31 y 32 de la oblea.

" Refiriéndonos shora a la FIGURA 2e, se quita lue~
g0 uns porcidn de la capa 49 de dxido de silicio sobre la
care 32 de la oblea mediante cualquier método que sea con—
veniente, como por ejemplo esmerilado, pulimentado, o en—
mascarsndo y luego grabando al agua fuerte. ElL resto 49°
de la capa de dxido de silicio sobre la cara 32 de la oblea
sirve como mascarilla de difusidn. Se calienta 1la oblea 307
en un ambiente que contenga vapores de pentdxido de fdsfo~

por un periodo de 1 1/2 horas mas 0 menos a una temperatura

- 11 —-
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aproximeua de 1225¢C. De esﬁ.‘e modo se introduce una regidén
fina 39, tipo N, difundida de fésforo en la obles 30’ ad-
yacente a lag porciones expuestas, que no fueron cubiertas
con las mascarilla, de la cara 32 de la oblea. Se forma una
Jjunta p-n 40 en la interfaz entre la regidn 39 de la oblea
difundide de fdsforo y la regidén 35 de la oblea ditfundidas
de boro.

Se eliminan los revestimientos 49 y 49’ de duido
de silicio, whtilizando por ejemplo el método de grabado al
aguafuerte, y se deposita un electrodo metdlico 42 en forms
de anillo mediante cuelquier método conveniente, como eva-
poracidn por ejemplo, sobre la cera 32 de la oblea de modo
que se forme un contacto dhmico para la regidn 39 tipo N.

41 mismo tiempo se hace un contacto dhmico 44 para la re-
gidn 35 tipo P. siste conbacto 44 se forma de manera ade-—
cuada dentro de la zona comprendida por el electrodo 42 en
Torma de anillo. &1 dispositivo se completa uniendo los con-
ductores eléctricos 43 y 45 a los electrodos 42 y 44 res-
pectivamente. Se puede unir un conductor eldetrico 50, al
mismo tiempo, a la cara 31 de la oblea. Alternativamente,

se puede efectuar la conexidn eléctrica con la regidn 47
ligando la cara 31 de.la oblea & una lata metdlica, y unien-
do el conductor a la labta. Las etapas subsignientes del pro—
cedimniento para encagpsular y encerrar el dispositivo se eje~
cutan de acuerdo a los métodos standard del arte de la se-
niconduccidn. .

¥n la presente realizacidn concreta del invento,
la regidn de portal podria ser la regidn 35 y la regidn ano-
dica podria ser la regidn 47. Lstas dos regiones del dispo-
sitivo son asimétricas. La regidn anddica 47 estd provista

N N B

oy
O E g Y e

y B LS. ERAY
L S
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de una estructurs PLP, y tiene una alta concentracidn de
portadora de carga y una alta conductividad en la cara 31
de la oblea, ya que la concenbtracidén de boro en la cara 31
de la oblea es de alrededor de 1021 dtomos de boro por om.
La regidn de portal 3% es de tipo P, y tiene una concen~
tracidn de boro en la superficie de slrededor de 2 x 10;8
dtomos de boro por cm3. La conductividad de las regiones
anddica y de portal 47 y 35 aumenta segin aumenta la distan-
cia desde la regidn de base 41, pero la gradiente de conduc—
tividad de la regidn anddica es mds empinade que la gro-
diente de conductivided de la regidn de portal. Le regidn
es la regidn catddica. Una de las ventajas de la presente
realizacidn concreta del invento es que no necesita ningén

procedinmiento para pulimentsr la oblea.
EJENPLO TIIT

En la presente realizacidn concreta del invento
se prepara una rodaja u oblea 60 (FIGURA 3a) de un mabterial

semiconductivo, cristalino, de un tipo de conductividad de~

fterminado, con dos caras principales 61 y 62 opuestas. Co-

mo en las realizaciones concretas anteriores, se diifunde

un modificador de tipo de conductividad opuesto dentro de
la superficle de la oblea 60 pare formar una zona de sSuper—
ficie difundida de tipo de conductividad opuesto, y una ba-
rrera de rectificacidn o juntura p-n entre ¢l volumen de ti-
po de conductividad determinado de la oblea y la zona de
superficie difundids de tipo de conductividad opuesto. El
‘temafio, forma, material y tipo de conductividad exactos de

la oblea 60 no se consideran que son criticos al poner en

304054
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1la oblea 60 consiste de silicio monocristalino, de tive
de conductividad . Por lo tanbo, la zona difundids de ti~-
po opuesto es de conductivided tipo P, y se forma de menera
conveniente calentsndo a la oblea 6V en un ambiente que
contenga un sceptador vaporizado. La profundided de la re-
gidn difundids tipo P dependerd de la duracidn y de la tem—
peratura de la ebapa del procedimiento térmico, as! ccmo
de la concentracidn del aceptador en el ambiente, por ejem-
plo, se puede calentar la oblea 60 a unos 12802C duraate
un veriodo de unas 20 horas en un ambiente no oxidante que
contenga vapores de dxido de boro en sutficiente concentra-
¢idn como para que forme une zona superficial difundida
de boro de a@lrededor de 1.5 milipulgadas de profundidad.
Las porciones de los extremos o periferiz de
la oblea 60, y la zona difunaida de boro adyacente a la ca~
ra principal 61 se sacan utilizando cualquier método que
sea conveniente, como por ejemplo con esmerilado o pulimen—
tado, 0 cubriendo con mascarills y grabando al sgunaiunerte,
dejando la oblea 60‘ en la forma que se ilustra en la PIGURA
3b, con une zona 67 tipo P, difundida de boro, adyacente a
la cara 62 de la oblea, una zona 68 tipo §, ¥y una juntura
p-n 66 entre los dos zonas. Se pinta la cera principol de
1o oblea 60° inmediatamente adyacente a la zona 68 tipo N
con una solucidn que consista de un compuesto de boro, como
por ejemplo dcido bdérico u otro semejante, en un solvente
volétil, como por ejemplo "cellosolve" u otro parecido., EL
solvente se evapora, dejando un depdsito fino 78 del com-
puesto de boro sobre la cara de 1la oblea.

Se colienta luego la oblea 60° en un ambiente no
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oxidante a2 una temperatura de unos 12802C. durante 7T noras.
Durante ests etapa del procedimiento, el boro se difunde
dentro de la zona 68 de 1a oblea de tipo N hasta uns pro--
fundidad de alrededor de una milipulgads de modo que convier—
ta uns gona o porcidn superficial 65 (FIGURA 3¢) de la zona
68 de tipo N a la conductividad P+. De este moao la zona 65
es de alrededor de uns milipulgada de espesor, y tiene una
concentracidn de boro en lz superficie de la oblea de 2l-
rededor de lO21 dtomos de boro por cm3. Se forma una barre-
ra rectificadore 64 en la interfaz entre 1la zona P+ 65 ¥

el resto 68 de la zona de tipo N. La juntura p-n 66 forma-
da anteriormente se ve sdlo ligeramente aiectada bajo las
condleiones presentes.

Refiriéndonos shors a la FIGURA 3d, se saca el de—
péeito de boro 78 meciante un ligero pulimentado o grabado
al aguafuerte, y se calienta la oblea 60 en un smbiente oxi~
dante, como aire o vapor por ejemplo, de modo que se forme
una capa 79 de éxido de silicio sobre la superficie de la
oblea.

Sesaca de la cara 62 de la oblea una porcidn deter-
minada (seleccionada) de antemano de la capa 79 de dxido de
silicio, mediante cuslquier método que sea conveniente, co-
mo por ejemplo mediante esmerilado, 0 cubriendo con masca~
rilla y grabando al aguatuerte. ElL resto 79’ (FIGURA 3e) de
la capa de éxido de silicio de la cara 62 de la oblea sirve
como una mdscara de difusidn. Se calienta la oblea 60° en
un ambiente que contenga vapores de pentdxido de Ldsforo du-
rante slrededor de 1 1/2 horas a una temperatura de unos
12249C¢. De estha forme se introduce una regidn fina 69 de ti-

po N, difundide de tdsforo, en la oblea 60 adyacente a las

/

e
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porciones de la cara 62 de la oblea expuestas, no cubiszi-
tas por la mdscara. Se forma uwna juntura p-n 70 en lo in—
terfaz entre la regidn 67 de la oblea, difundida de ffsio-
IO

Refiridndonos ahora a la PIGURA 3f, se quite el
revestimiento 79 y 79’ de dxido de silicio, utilizando por
ejemplo el grabado al aguaiuerte, y se deposita un elecvro-
do metdlico 72 en forma de anillo, mediante cualquier mého—
ao que sea conveniente, como evaporacidn, por ejemplo, so-
bre la cara 62 de la oblea de modo que se forme un contac-
to dhmico para la regidn 69 tipo N. Al mismo tiempo, se
establece un contacto Shmico 74 para la regidn 67 tipo P.
Se forma de maners adecuada el conbacto 74 dentro de la zo-
na comprendide dentro del electrodo 72 en forme de anillo.
Be completa el dispositivo uniendo los conductores eléctri-
cos T3 ¥ 75 a los electrodos 72 y T4 respectivamente. Se
podria unir un conductor eléctrico 80 a la cara opuesta de
la oblea 60 al mismo tiempo. Albternativamente, se puede
establecer un contacto eléctrico para la regidn 65 P+ por
medio de la lata metdlica herméticamente cerrada dentro de
la que se enclerra posteriormente el dispositivo. Los pasos
del procedimiento para encapsular y encerrar el dispositivo
se logran mediante los métodos y técnicas standard del arte
de la semiconduccidn, por lo que no se necesita describir-
los en el presente documento.

En la presente realizacidn concreta del invento,
csl como en las snteriores, la regidn anddics 65 y la regidn
de portal 67 son asimétricas. Ls regidn snddics tiene una
alta concentracidn de portadors de carga vy una alta conduc-

tividad en la superiicie de la oblea, en donde la concentra-—

s &
sl L
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cidn de boro es de alrededor de 1021 4bomos de boro per ¢ 3.
La concentracidén de baro en la suberllole de la regidn de
portel es de alrededor de 2 x 10 é$omos por cmg. La con-
ductividad de la regidn anddica asi como la de la regidn de
portal aumentan cusndo se aumenta la distancia desde la re-
gidn de base 687, sin embargo, la gradiente conductividad de
la regidn anddice es mds marcada que la gradiente de con-
ductividad de la regidn de portal. En el presente ejempiv.
la gradiente de conductividad de la regidn anddica es mds
pronunciada que la gradiente de conductividad de la regidn
anddica en el dispositivo del Ejemplo II, ¥ en consecuen-—
cia el dispositivo del presente ejemplo tiene un apagado mds
répido que el dispositivo del ejemplo II.

Otra de las caracteristicas inesperadas de los
dispositivos fabricados de acuerdo al presente invento es
que su tiempo de encendido es menor que el tiempo de encen~
dido en dispositivos comparebles del arte anterior.

En caso de que se deseara, se puede invertir el
tipo de conductividad de las diversas regiones de la oblea
que se han descrito, mediante el empleo de aceptadores y
donadores gdecuados. Se pueden emplear otros materisles se-
miconductores cristalinos en vez del siliclo, ¥y las regio-
nes de portal y anddica que se han descrito se pueden obte-
ner mediante el empleo de cualguier procedimiento que se
considere conveniente.

La presente solicitud, que corresponde & la pre-
sentada en Estedos Unidos de América el 28 de Octubre de
1.963, bajo el n? 319.433, se acoge a los beneficios del
articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Industriale.

ur
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan pars que sean objeto de esta solicitud de Paien—
te de Invencidn en Espafia, por VEINTL afics, son los siguien-
bes:

le=~ Un dispositivo semiconductor compuesto de una
oblea semiconductiva, cristaline, provista de una primera
regidn de un tipo de comductividad determinado, adyacente
2 unae de las caras principales de dicha oblea; una segunde
regidn de uvn tipo opuesto de conductividad adyacente a di-
che prinera regidn; una tercers regidn de dicho tipo deter—
minsdo de conductividad, adyacente a dicha segunda regidn;
una cuarta regidn de dicho tipo opuesto de conductividad,
entre dicha tercera regidn y la otra cara principal de la
oblea; los conductores eléctricos para dichas primers, se-
gunda, y cuarte regiones; aumentando la concentracidn de por—
tadoras de carga de dicha segunda regidn y de dicha cuarte
regidn al aumenbar la distancia desde dicna tercera regidn;
v siendo la gradiente de conauctividad de dicha cuarta re-
gidn mds pronunciade que la gradiente de conductividad de
dicha segunds regidn.

2.~ Un dispositivo de acuerdo a la Reclamacidn 1,
en el que dicha cuarta regidn tiene una mayor concentracidn
de portadoras de carga que diche segunda regidn.

3.~ Un dispositivo de acuerdo a las Reclamaciones

14 2, en el que dicha cuarta regidn es mds gruesa que dicha

304054

segunda regidn.
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4.~ Un dispositivo de acuerdo a las Reclamaniones
1, 26 3, en el que dichs primera regidn es una regidn co-
tddica de conductividad tipo W, dicha segunda regidn es una
regidn de portal de conductividad tipo P, dicha tercera re-
gidn es una regidn de base de conduetividad tipo W, y dicha
cuarta regidén es una regidn anddice de conductividad tvipo
P+,

5.— Dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la lMemoriz que ante—
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado.

Egte lMemoris consta de diecinueve hojas escritas
a2 mdquinae por uns sola cara.

Madrid, 3 DIcA

Pe Ao

BPD/.
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