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Le presente invenocldn se refiere a un sle-
mento rectificedor semiconductor regulable para corrien
te de alta intensidaed, llamado también “Tristor", con
un cuerpes de 8illcio esencialmente monocristalinc, que

5e contiene cuatro capas consecutivas ae tipo conductor
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alternativamente opuesto (pnpn ¢ bién npnp), de las cuales
une primera ceps intericr tiene, en comparacidn con todas
las demés capas, el valor més bajo de concentracidn de dota
cidn que es casi constente = través de todo el espesor de
la capa, y desde la cual losg valores ae concentracidn en la
segunda capa interior aayacente, que muesira tipc conductor
opuesto, suben segin la distancia por lo menos eproximada ~
mente en proporeién exponencisl.

La invencidn se basa en el conpcimiento de que
las unidades indiviouales de &sta estructura, es aecir, laes
aimensiones de las Zonas y el curso ae las concentraciones
de dotacidn en las wzones, Jjunto con la durecidn de los por-
tadores de corriente, deberminan esencislmente todo.,el com-
Plejo de todas las propledades electricas del elemento semi
conductor, es decir, la tensidn de blogueo, la tensidén de in
versidén, la caracteristica de peso, el tiempo de liberacidn,
las propiedades de encendido, etc. El objeto principal de
le invencidn es coordinar entre si las megnitudes de influen
cia, ae manera que para las distintas finslidedes de empleo
se logre cada vez uvn efecto total dptimo. ILa invencidn se
caracteriza porque le primera capa interior tiene un grosor
entrs 100 y 200/u ¥y una concentracidn de dotacién entre 2,5.
1014 y 1,0.‘!014 omz, porque el valor méximo de la concenbtrg
cién de dotacidn en la segunda capa interior es en aproxima
damente dos hasta cuatro potencias de 10 més elevado y por-
que el trayecto de distancias en el cual la concentracidén de
dotacidén, en una seccién parcial de la segunda capa interior
adyacente a le primere capa interior, ammenta en el factor
e = 2,7, tiene una longitud de 7 hasts 13}1. De esta mone~

ra se orean las condiciones previas para un dimensionedo dp
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timo del grosor de la segunde capa interior, guardéndose un
grediente de concentracidn moderado. Ademés, mediante la de
terminacidn del valor méximo de la concentracidn de dotacidn
de la segunda cape interior dentro de los limites indicados,
resulta pogible cumplir verias exigencias por naturaleza o-
puestas. EL sobrepasar el limite inferior indicado tiene
como oconsecuencia que la corriente de maversidn se encuentre
lo suficientemente elevada como pera garantizer una estabi-
lidad térmice suficiente de le tensién de hwversidn y permi-
te un velor de velocldad de subida relativamente slevado de
la tensidn de hversidn, y mediante el mantenimiento del 11~
mite saperior indicedo amsegura que para el encendido, es de
eir, para la iniclacidn de le transmisibilidad de corriente
del elemento rectificador, no se precisan corrientes de man
do aemasindo elevadas. Un compromiso especialmente favore~
ble pare el cumplimiento simulténeo y conjunto de &stes dos
exigenciag d4 un valor medio de aproximedamente tres poten-
cias de diez.

Una forma de ejecucidn ventajosa de un elemento
rectificador semiconductor graduable de é4sta clase y ulte ~
riores posibilidades de perfeccionemiento se describen y ex
plican @& base del dibujo.

En la Fig. 1 se representa esquemAticamente el
perfil transversal de un elemento semiconductor.

Figura 2 representa la secuencia de las capas Sg
miconductoras en el plano de corte II-II y sirve para fijar
las coordenadas de lugar en la direccidn correspondiente.

Figura 3 es un esquema del cursc de la concentrg
cidn de dotacidn en las distintas capas.

Piguras 4 y 5 muestran las dependencias, determi

nadas por célculo, de distintas magnitudes de caracterf{sti-
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ca de determinades ceracteristicas de material y dimensiones
¥ permiten reconocer relaciones entre las nfluencias de las
“ltimes entre si.

En le Fig. 1 denomina 2 un ntcleo, mantenido inva
riable, de un monooristal de silicio en forme de disco, por
ejemplo n-conductor, cuye forma de seccidn originel estéd se
fialeda por la linea de complemento 28 & trazeos interrumpi-
dos en el lado izquierdo. Nediente introduccidn por difusidn
desde todos los lados de aceptores, mediante un procedimien
to conocido, e ha trensformede el caracter conductor de una
cape exterior en el tipo p, de manera que despuss de retirar
el borde sefialado con linea de puntos del disco semiconduc-
tor, por ejemplo, mediante chorro de arena o/y mordiente,se
ha formado una secuencia de capas p=-n=P.

Un resultado similer se puede lograr también pre
cipitando monoceristalinamente, a ambos lados de un ndcleo de
silicio 2@onocristalino en forma de disco, del tipo n, otro
gsilicio del tipo p seglin un procedimiento, asimismo conooido,
medlante descomposicidén pirclitice y separacidn de un compues

to de silicio gaseoso, por ejemplo, SiHO13 ¢ 8iC1, bajo coope

4
racién de un gas vehiculo y de reaccidn, por ejemplo H

2! ¥y
de ésta manera regruesar el ndolec en forma de disco 2 con
las capas 3 y 4. Un procedimiento de separacidn asi, que
también se conoce bajo el nombre de "epitaxis", permite me-
diante variacidén arbitraeria de las partes ocuantitabivas adi
cionadas en material de dotacidn durante el proceso, lograr
un curso arbitraric de los valores de concentracién a través
del grosor del disco. Ademés, las capas 3 y 4 se pueden hg

ber aplicade desde un principio por separado, de manera que

se puede suprimir la eliminacidén de una zona marginal del dis
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co regruesado. Segin el mismo‘pnacedimiento se puede gpli-
car temblén la cuarte cepa que felta, mezcléndole & la mez-
cka de gag a descomponer una substancias donadora, de manera
que la capa exterior se haga n-conductora.

En el ejemplo de ejecucidn representede en la Fig.
1 ge haya producido en su lugar une caps n-conductora 5 me -
diante f£ijaecién por aleacidn de un metal contenedor de dona-
dores que,con el silicio, forme una aleacidn eutéctica. Ven
tajjosamente se emplea para ello un folic de oxo con aproxima
damente 1 % de contenido en antimonio. Despubs de calentar
hasta més alld de la temperaturs eutébctica (aproximadamente
3709C) a un velor entre 750 y 850°C se ha formado el enfriar
una cape de recristalizacidn que muestra una elevada concen-
tracidn de donadores., ZEsta es la capa n~conductore exterior
5 que se denomine emisor n, Ia eleacidn de oro-silicio, que
golidifica al reducir la temperatura por debajo de la eutéc-
tica, forma el electrodo de contacto 6 del emisor n. Su for
me y grosor, después de la fijacidn por elescidn total del
folio de oro estén determinadas claramente por su forma ¥y
grogor originales. El folio de oro tenga selecclonadoc un gro
sor de 40 hasta SO/p. Sea por ejemplo de forme anular. Tem
bién la capa de recristalizacidn 5 tiene por lo tanto forma
anular. En la aberturs anular aelcanza la capa 3 conductoras
Y hasta la superficie del cristal. Allf esté haciendo ®n -
tacto,libre de bloqueo, por ejsmplo mediante la introduccidn
por aleacidén de un folio de oro boroso. La aleacidn formada
por éste con una centidad de siliclo correspondiente adyacen
te ha produclde un electrode base 3a de superficie relative-
mente pequefia y que sirve para la regulacidn del elemento rec

tificador. PFinalmente se ha sujetado por aleacidén en la ce-
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pa exterior p-conductora 4, y en el lado infemor del eris -
tal en forme de disco, un metal contenedor de aceptores, por
ejemplo, un folio de aluminlo que tiene 50 hasta 70 2 de gro
gsor ¥y preferentemente cubre toda la superficie del disco. Se
ha formado asi une cepa de recristalizacidn T p-conductorsa,
gltemente dotada, que forme la seccidn parcial exterior de la
capa exterior p-conductora y esié cubierta por un electrodo
de contacto 8, que se compone ds une capa de aleacién de alu
minio-silicio eutéctica. Las capas T y 4 formen juntas el
emisor p. Con la fijacidn por aleacién, efectusda ventejosa
mente en un solo proceso de trabajo, del electrodo de conbag
to © del n-emisor, del contacto base 3a y del electrodo de
contacto 8 del emisor p se puede haber sujetado por aleacién
tanbién simulténeamente a fste Gltimo un disco de molibdeno
10 que primeramente por un lado se puede haber revestido de
una capa de gluminio 9 aplicada electrolibicamente y fijada
mediante calenbamiento 2 unos 9002C, A los dos elechrodos
de contaoto 6 y 8, 6 bién el &isco de molibdens 10, se haya
conevtado a través de contectos de conexidn no representados,
que ventajosamente pueden estar desarrcllados come contachos
de presidn, un circuito de corriente de carga que, segtn la
Fig. 1, puede contensr una fuente de tensidn alterna 11 y un
consumidor 12. EL circuito de mendo, que contlens una fuen-
te de tensidn de mando, por ejemplo, una bateria 13 y un els
mento de mendo euxiliar 6 un elemento de conexidn auxiliar,

que esté indicado simbdlicamente por un interruptor 14, esté

‘conectado por una parte al conbacto de mando,32 y con ello a

12 base p, por obra parte al electrods de conbtacto 6 adyacen
te del n-emisor. TLa fuente de tensidn 13 ssta polarizada en

la direccidn de paso de la tensidn pn de las cepas 3 y 5. Como
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direccidn de paso de todo el elemento de coné%?ﬁécidn se de
nomina lz direccidn de corriente del emisor p el emisor nj
fota direccldn de corriente, en le cual le transicidn pn cen
tral X2 (Fig. 2) por lo pronte bloquea, es la direceidn de
inversién del elemento. Su direccidn de bloqueo es la direg
oidn de corriente opueste, es decir, desde el n-emisor al
p~emisor. ILa tensidn de bloqueo seencuentra aqui esencisl-
mente en la transiocidn pn Xé. Si el elemento de conexidén
auxiliar 14 se gobierna sfncrono a la tensidn alterne de 11,
de manera que con cada semi-onda positlva se alimenta un im
pulso de mando al contacto de mande 38, entonces en el cir-
cuito consumidor fluye corriente continua. Variando la po=
sicidn temporal de los inmpulsos dentro de la zona de laé ge-
mi-ondas es posible, como ya se sabe, Variar'el valor medio
de la tengidén continua. —

En el esquema de la Figura 2 ge ha representado
la secuencia de capas pnpn.

Figura 3 muestra el correspondisnte perfil de con
centracién s bre la coordenada de luger de curso perpendicu
lar sobre las capas, como ebcisa. TPl nficlec mencionado for
me, la cgpa interior 2 n-nductora con una concentracidn
de dotacién lo més igualada posible de aproximadamente 1014
om™3 Yy un grosor Wn. A?mbos lados ocontindan las capas 3 y
4 hechas p-conductoras, por ejemplo, por un proceso de di-
fusidn, a través de las transiciones pn X, ¢ blen L3. En
la capae interior 3 p-conductora comienza la concentracidn de

aceptores en la proximidad de la transicidn pn Xz @n un va

-3

lor inleial de aproximadamente 1014cm v ube aproximada ~

mente en forme exponencial hasta un valor de mis de 101 Ten™3,

que se alcanza para el grosor indicado W p en la transicidn
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pn }C1. Para la capa 4 se he supuesto el mismo grosor. El
curso de la concentracidn en ésta capa sea, debido a la fa-
bricacidn conjunta por un procesc de difusidn, una imagen si
métrica del cursoc en la capa 3.

El procedimiento de difusidn esté contrario al pro
cedimiento de separacidn con el que como ya indiocado s2 pue-
de obtensr cuaslquier perfil de concentracién deseado, ligado
a la regularidad natural de la difusién cmn los parimetros
de las constantes de difusidén y otros valores de los maberis
les, la temperatura, la presidn y la duracién, pero también
para la difusién se disponen de distintas posibllidades de vg
riacién y combinacién para influenciar los cursos de las con
centraciones, por ejemplo, el empleo de varias substancias
aceptadoras § donadoras con distintas constantes de difusidn,
tal como boro & galio 6 bien arsenio y fésforo, bien simults
neenente § consecutivamente, ademébs un cambio temporal de la
fijacidn por difusién y eliminacidn por difusidén, mediante lo
cual se pueden lograr, entre otros, curses de concentracidn
con un miximo en digbancia finibta de una superiicie semicon-
ductora. Otras posibilidades estén dadas por procedimientos
de enmascarado conocidos.

La cape 4 forma solo une parte de la capa p-condug
tora exterior. BEsta comprende ademés aln una seccidn parcial
exterior 7 en la cual la concentracidén de aceptores, debido
8l proceso de aleaocidn arriba descrito, tenga un valor de ~
’IO18 em™3. Asimismo se ha producido por un proceso de alea-
eidn, como arriba descrito, la capse exterior 5 n-conductora,
en la cual la concentracién de donadores pueda tenerun valor

3

de aproximedaments 101° em . Entre &sta capa y la seccidn

parcial 7 exterior de la capa exterior p~conductora se encuen



tificaedor, est4 inundede por elecnes y egujeros que se sumi

nistran por las capas exteriores altamente dotadas hacia la
zone central. El grosor de &£sta zona central estéd denomina
5. da con W. BEn el eJemplo de ejecucisn representado ® mprende
la capa interior 3 p-conductorsa, la capa interior 2 n-oondti_q
tora y le seccidén parcial de més débil dotacidn 4 de la capa
exterior p-conductota. A continuacidén se explican con nis
detalle los puntos de vista pare una seleccidn dptima de los
10 grosores de capa, asi como de la altura y del curso de las
concentraciones de dotacidn en las distintas capas.
Un ventajoso desarrolle ulterior, con miras a la
obtencidn de un resultado total de lo mejor posible, consis-
te entre otros sen que la concentracidn de dotacidn en la ca-

15, pa inverior n-conductora asciende g 2,'5.1014 hasta ‘1,0.1014

em > corre spondiente & una resistencia especifica entre 20

y 40 ohmios. Se d& preferencia o un valor medio de la con -
centracidn de dotacidn de la caps interior n-conductora co-
rregspondiente a una resistencia especifica de aproximadamen
20. te 30 ohmios., Esta seleccidn es una de las condiciones pre
vias para lograr una capacidad de bloqueo especialmente ele
veda en ambas direcciones. ILa seleccidn ys mencionada del
grediente de la concentracién de los aceptadores en la inte
rior p-conductora representa otra condicidn previa para una
2y, elevada capacidad de bloqueo de la transicidn pn central 1&2,
pues entie 0trosS es decisiva para el nivel ue ls tensidn break
sown en la aireccidn ae hversidn. Con un valor dado de la re
sistencia espeéifica en la capa interior n-conductora la ten-
s3idn de breaskdown serd mayor contra nfs plainc sea el gradien-—

0. te de doteacidn en la capa interior p-conductora. Sin embargo
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no se debe seleccionar uvemasiaus pluno ya que entonces § bién
la capa resultarfa muy gruesa y pror lo tanvo la tensidn ae pa
go denasiado granue § la fabeicacidn demasiaac dirficil. rouo
lo tanto consiste otra Iorme ue ejeoucidén ventajosa en que el
trayecto | , a través cel cual la concentracidn de aceptores
en la capa interior p-conductora en las proximidades de la
trensicidn interior pn asciende perpendicularmente con rela-
¢idn a ésta en el facbor e=2,7.., 96a de una longitud de 7
hagta 13/311. Bn muchos casos conduciria un valor medic de AR
10 ). a2 un resultado favorable. TUna ulterior mejora es entre
otros posible porque el incremento de la concentracidn de a-
ceptores en la capa interior p-conductora, a mayor distencia
de la transicidn pn central, transcurre més pendiente que se
gin le funcién exponencial antes mencioneda. Se puede combi
nar entonces un gradiente relativamente plans en les proximi
dades de la transicidn pn x con un grosor relativemente re-
ducido de la base p. Da ejecucidn préctice estd descrita més
srribe en relescidn con el ejemplo de ejecucidn. Cuando se
quieren poner en concordancia las exigencias antes menciona~-
des oon les posibilidades técnicas de fabricacidén resulta un
grosor de laz capa interior p-conductors de 3¢ hasta 60//ucomo
especialmente ventajoso.

Les wismas consideraciones con respecto a la ca-

pacided de bloqueo valen también pare la trensicidn pn X, en

3
tre la capa intericr n-conductora y la capa exterior p-con-
ductora. Por lo tanto, se recomienda dessrrollar el curse
de la concentracidn de aceptores en la capa exterior p des-
de le transicidn pn simétrico al curso de la concentracién
de aceplores en la capa interior p-conauctors, como en el e

Jemplo de ejecucidn dibujado.
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. Ulteriores posibilidades de mejora se obtienen de
la seleccidn de los valores de concentracidn en las zonas ex
teriores. En estadec de paso sirven estas como zonas de fuen
te desde las cuales le Zona central, que se encuentra entre-
medias, es inundada con portadores de corriente de ambas po~
1aridadés. A

Por lo tento, concentraciones de dotacidn demasig
do bajas en sestas zonas de fuente conducirfsn a una inunda-
cidn insuficiente y como consecuencla ulterior a une tensién
de paso indesealiomente elevade. Por esta rezdn se seleccio-
na la concentracién de dotacidn en la capa exterior n-conduc
tora aproximada 1018 em~3 ¢ meyor. Una concentracidn similar
mente elevads se prepara convenientemente en una #sceidn paxr
cial de la capa exterior p-conductora. Para la obtencidn de
valores de concentracidn elevados en las dos zonas exteriores
ed especlalmente adecuado el conocldo procedimiento de alea~
cién. Este se empled por lo tanto en el ejemplo de ejecu-
cidn, como més arribe indicedo.

Le elevada dotacidn de las capas exteriores séle
no alcenza, Sin embargo, pars una tensidn de paso suficiente
te baja, sino que los portadores de corriente deben, debide
8 su longitud de difusidn, ser capaces de inundar cesi igue-~
ladamente tode la zona central entre estas dos capes. Io que
significa este exigencia se aprecia de la Fige 4 en la que
para un elemento rectificaedor regulable de estructura de ce~-
pe y tamafioc de superficle dados se hsg representado la depen-
dencla entre la tensidén de paso Ups es decir, la calda de
tensidn que produce una corriente de paso de magnitud deter-
minade en el elemento rectificador, y la duracidn de vida ¥

o bién de la longitud de difusidn xT. ITa curve vale para un
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grosor W= 250/uﬁe le zona central inundada y para una den
sidad de corriente de 200 A/omz, referido a la superficie del
mbs pequefic de los dos emisores, es decir, en la Fig. 1 ael
n-emisor 5. Se aprecia que la tensidn de pasc es mayor con-
tra mis pequefla ssz, bajo circunstencias por lo demés iguales,
la longitud de difusidn L de los porbadores de carga. Esta
longitua de difusidn? que oon elevadas inyecciones se presen
ta de acuerdo con el valor indicado de la densidad de corrien
te, estd por lo demés definide de otra manera y por lo tanto
distintsa de la longitud de difusidn Lp mencion de més gbajo,
con la que solo se puede contar con inyecciones bajas. Adenés,
para inyecciones slevades la longitud de difusidn L es una
magnitud comin para subas clases de portadores. Una inunda-
cidn suficientemente igualada de la zona central se puede lo=-
grar 8i el grosor W de esta zone cenbtral tiene un valor entre
el doble y el cuédruple de la longitud de difusién I con in-
yecciones elevadas, es decir, correspondiente a una zona de
densidad de corriente de més de 10 A/om2. Un mayor grosor W
conduciria a valores indesesdamente elevados de la tensidn de
pasc, un espesor més reducids reducinria apreciablemente la ca
pacided de blogqueo, ya que § bien se reduce el grosor de la
bese p, es decir, el gradiente de concentracidn en las proximi
dades ae la trensicidnpn centrsl ¢ bien el grosor de la base

n se hebria ae hacer demasiado reducido. Esto dltimo es sin
embarge importante para lag capacidad de Hoqueo alcanzable. Es-
+0 se aprecis de la Fig. 5 en la que se ha representadc la ten
8idn. de bloqueo Ug méxima determineds por célcule que aun es
capaz de blogquear un elemento rectificador graduable, en de -
pendencia de la resistencia especifica @ n Ge la capa interior

n~conductorsa para distintos grosores Wn de ésts Gltima y para



distintos valores de la longitud de difusidn I'P de los por=-
tadores de minoridades existentes en ésta capa. Ios valores
estén indicados en la Fig. para las distintas curvas. Ade-
més se ha regigtrado, en linea de trazos interrumpidos, la

54 curvae limite de la tensidn "“breakdowb" UB ¥y las rectas limi
te dela tensidn "punch-through" sus se han calculado para
los mismos valores del grosor "‘"’n' Todo el esquema sSe basa
en la Suposicidn que el gradiente de la concentracidn de a-
ceptores en las dos capas p, en las proximidades de las ftran

10. giciones pn X2 ¥ .X3, tiene un valor correspondiente a R =10
/u. Con un curso més pendiente correspondiente a un valor mis
pequefio de /{ ge encontrarizn todos los valores US més ba~
jos y viceversa. Las consideraciones de arriba, relaciona-
das con la tensidn, velen, bajo las condiciones indicadas,es

154 decir, simetria de los cursos de oconcentracién en las capas
3 v 4 también para la tensién de inversidn.

Se apreciz ademés de la Fig. 5 que la seleccidn
del valor § hesta 20 - 40 ohmics conduce a proporciones fa-
vorables. Pare W = 150 u se encuentre en méximo de la cur

20+ va sin embarge en un valor §" superior a 40 ohmios, pero un
sobrepasado de égte dltimo valor no es recomendable, ya que
entonces la estabilidad térmica de la ascensidn de tensidn
en direccidn de mversidn seria reducide. En relacidn con
esto ses explicada también la inrluencia de la magnitud 7{ .

25, Une ampliacidn de ﬂ dé, con igual grosor total del cueryo
de silicio, capas p més gruesas & costa del grosor 'y‘u'n de la
capa interior n-conductora. De ésta menera mis que se com-
pensa un eumenis de la capacidad de blogqueo ligada con la am

pliacidn de ﬁ y en el efecto total hasta se produce une dis

0. minueién de la capacidad de bloques. La seleccién de un A
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inferior significaria que toda la curvae de la 'l:ensidn -

"hreakaown" UB 'se desplace hacia sbajo. Entonces se habria
para lograr una capacidad de bloqueo suficiente, de seleccio~
nar un valor de ﬂo nayor, 8sto sin embargo, como y& Se ha men-
cionado, reduciria le estabiliaad térmica de la tension de in
versidn.

De la figura 5 se desprende ademés:

Contra mayor se seleccione el grosor w nayor es
la capacided de bloqueo., Sin embargo no tiene sentido sobre
pasar los 200/3,1, ya que entonces no se puede cumplir la con-
dicién de que el grosor VW de la zona central, inundade duran
te el paso de corriente en la direccidn de pasc de los portg
dores de corriente, no debe sobrepasar el cuédruple de la lon
gitud L en inyecciones elevadas., Ademés se habria, para apro
vechar el mayor grosor Wn, pasas & valores ? mayores, lo que
es desfavorable por las rezones ya indicadas. Demestra ser
por lo tanto ventajoso seleccionar para la capa interior n-con
ductoras un grosor W a entre 100 ¥ 2005,11. El limite inrerior
indicago no s= debe rebasar para assegurar una capacidad de
bloqueo adin suficiente para fines normales. ILa capacidad de
bloqueo es por obra parte, como demuestra una comparacidn de
las aos curvas superiores en la Fig. », més reuuciaca consra
nayor ses la itongitud de airusidn ue los portadores de minp-
riaades con inyecciones aébiies, correspondientes a una zona
ae aensidaa de Ccorriente e méximo saproximacamente 100 mx‘LEcmz.
En inserés de una cepacidad ¢ e tioqueo suficliente no se debe,
por lo tanvo, hacer aemasiado pequere ia preoporeidn ‘;In a I’P'
Se obtiene de esto como valor minimo para l&a mencionads pro-
poreidn 1,». For otra parte es poco reoomendable seleccionar

éste velor de proporeidn superior a 2,5. Se aprecia de la
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Fig. 5 que oon el Ultimo de los valores de la proporcidn se

sproxime bastante al 1limite de la tensidn "breakdown" desig

nada por la ocurva U Egta curva UB ge logra précticamente

5
pera un valor de proporcidn ¥ e Lp =00, Por lo tento
5 hasta un sumento considerable mismo del valor de proporeidn
més allé de 2,5, ocon respecto a la capacidad de bloqueo,apor
taris sélc reducidas ventajas, por otra parte, ya un ligero
sobrepasado del valor mencionado pondrie en peligm la cum-
plimentacidn de la condicidn de que el grosor de la zona cen
10. $rel inundada no debe sobrepaser el cuddruple de la longitud
de difusidn en inyecciones elevadas, pues por lo general una
clage de gilicio con longltud de difusidn méds reducida para
inyecclones tiene tambiédn une longitud de difusidn mis redu-
cida con inyecciones fuertes que otra clage de silicio bajo
15. por lo demés condiciones previes iguales.

Dentro de los mérgenss antes delimitados para los
valores Lp y Wn existe la posibilidad de una seleccidn segin
le finalidad para la que esté destinado el tristor. Aqui se
puede diferenciar entre los tristores corrientes, que estén

20 degbinados para servicio de red, y los tristores especialmen
te ripidos que estén destinados pars ser empleados, entre otros,
pare reguladores de corriente continua (Chopper), rectificadg
res alternos autoconducidos 6 similares, en los ocueles intere
sg un tiempo de liberacidén lo més corto posible. Bajo tienpo
25, de Hberacidn se entiende aquel perfodo de tiemps que es nece-
sario para hacer desaparecer los porftadores de carga que se
encuentren en la Zona cenbral inundada, con una interrupcidn
de corriente repentina de nanera que un retorno de la tensidn
no puede producir un inintencionado encendido dél tristor. Ta

30 les tristores répidos s=e o btienen si para Lp Se selecoiona un
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valor entre 50 y 70/u y pare Wn un valor entre 100 y 140/11.

Cornp ge desprende de la Tig. 5 hay que contentarse para ello
con una capacided de bloqueo més infericr. For el contrarioc,
en los rectificadores guiados de la red importa menos un tiem
po de Hberacidn breve, pero més una cgpacidad de Hoqueo lo
més elevada posible y pequefis tensidn de paso. DPera esta fi
nalided de emples 3e 8eleccions ventajosamente para Lp un va
lor entre JO y 100}1 ¥y para Wn un valor entre 140 ¥ 200/11.

Para meyor sencilles y mejor compresidn se ha des
crito la ihvencidn bajo la condicidn previa de que wuna cepa
interior n~conductora, doteda igualadamente y menor que bto=-
das las demés oapas, forme el ndcleo de la secuencia de ca-
pas y al que continvan 2 ambos lados capas p-conductoras cu-
ve concentracidn de dotacidn asciende segun asumenta lao distan
cia de la capa nlcleo, y que, a su vez, hacia el exterior li-
mitean con zonas albemente dotadas, esto es una con una transi
c¢ién pn a la cuarte cepa n-conauctora y la otrs 8in transi -
cién pn a une zone esimismo n-conductora. s evidente que
le misme cisncia y sus conplementos tienen validez ¥y s8¢ pue-
den aplicar en todes los detalles también pars el caso de ti
pos de conductibilidaed invertidos p y n, es deoir, para unz
secuencia de capas con nlcleo p-conductor de més baja concen
tracidn de dotacidn y wwrrespondientes concentraciones mayo-
res en las siguientes capas, donde solo a los valores de con
centracidn indicedos en forme conocide se deben emplear los
valores de resistencia correspondientemente masyores del si-
licio p-conductor.

N O T A

Degcrita suficientemente la naturaleza del invento,

esi como la msnera de vreelizarlo en la préctica, debe hacer

se constar que les disposiciones anteriormente indicadas son
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gusceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no &l te-

ren su principio fundemental; también se hace constar gue el
invento se refiere & una Solicitud de Patente presentads en
Alemania con fecha 12 de Agosto de 1964 N2 § 92,591 VIIIo/21g
acogibéndose por lo tanto, a los beneficlos que conceden los
Convenios Internacionales en vigor, y siendo lo que constitu
ye la esencis del referido invento y por lo que se solicita
Patente de Invencidn por 20 sfios en Espafia,sobre "ELEMENTO
RECTIFICADOR SEMICONDUCIOR REGULABLE PARA CORRIENTE DE ALTA
INTENSIDAD"; caracteriziéndose por lo siguiente:

12.~ "Elemento rectificedor semiwm nductor regula-
ble para corriente de alta inbtensidad con un cuerpo de sili-
cio monoeristaiine, conteniendo cuatro capas consecubivas de
tipo conductor slternativamente opuesto (p-n-p-n 6 bién n-p-
n-p) de las cuales la primers cepa interior tiene, en compa-
racidn con todas las dembs capas, el valor mhs bajo de la con
centracidn de dotacidn que es casi mnstante a través de todo
el espesor de la capa y desde la cual los valores de mncen~
tracidn en la segunda capa interior adyacente, que muestra el
tipo conductor opuesto, suben segin aumente la distancia por
lo menos aproximedamente en proporcidn exponencial, carscte-
rizado porque la primera capa ihterior tiene un grosor entre

100 ¥ 200 Ay una cohcentracion de dotacidn entre 2,5.1414 N
1,0.10 1

dotacidn en la segunda capa interior es en dos hasta cuatro

-3 . .
cm ¥, porque el valor méximo de la concentracidn de

potencias de diez més elevado y porque el trayecto de distan-
cla, a través de la cual la concentracidén de dotacidn, en una
geccidn parcial aayacente a l& primera capa interior de la

segunda capa interior, asciende en el faclior e = 2,7 es de

7 haste 13 &4 de largo.
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22,~ Elemento rectificador segin la reivindica -
cidn 12, caracterizado porque la proporcidén entre el grosor
de la primera caps interior y la longitud de difusidn Lo en
inyecciones més dbbiles - wrrespondientes a una zona de den
gidad de corriente de méximo aproximedamente 100 mA,/cm2 - de
los portadores de minoridades de estba capa tieneun valor en
tre 1,5 ¥ 2,5.

3%.- Elemento rectificador, segun la reivindicacidn
22, carecterizado porque Lo tiene un velor entre 50 y 70zu ¥y
la primera capa interior un grosor entre 100 y 140/u.

&, Blemento rectificador, segun reilvindicacidn 22,
caracterizade porque LO tiene un valor entre 70 y 100/u ¥y la
primers cape interior wn grosor entre 140 y ZOO/p.

58,~ TIlemento rectificador segun reivindicacidn 18,
cargcterizado porque la primera capa interior es n-conductora
v Tiene una resistencis especifica de unos 3¢ Chmios o

63,~ Elements redificador segun la reivindicacidn 12,
caracterizado porque el valor méximo de la concentracidn de
dotacidn en la segunda cape interior es en aproximadamente
tres potencias de dlez superior al més bajo.

&,~ Tlemento rectificador segun le reivindicacidn
18, caracterizads porgque el trayecto de distancia a través del
cual la concentracidn de dotacidn en una Zone de la segunda
capae interior adyacente a la primera capa lnterior sube en el
factor e = 2,7 ..., tiene una longitud de 10/u.

82.,~ EFlemento rectificador segun la reivindicacidn
12, caracterizado porque en una zona de la segunda capa inte
rior m&s alejada de le primera capa interior el ascenso de la
concentracidén de dotacidén muestra un curse més pendiente.

94,~ Elemenbto rectificador segun la reivindicacidn 18,
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earacterizado porque la segunda capa interior tiene un gro -

gor entrs 30 ¥y 60}}.

102.~ Elemento rectificador segun la reivindics
cidn 18, caracterizado porque la concentracidn de dotacidn en
la segunda capa interior y en la capa exterior del nmismp ti-
po transcurren simébtricamente entre ail, visto desde la prime
ra capa inberior.

118,~ Elemento rectificador segun la reivindicea-
cidn 12, carascterizado porque la concentracidn de dotacidn
en la capa exbterior que limita con la segunda caps interiocr es
10" ex3 ¢ mayor y porque la capa exterior que limite cwn la
primera capae interior muestra una capas parcial superficial
en la que la concentracién de dotacidn es de aproximadamente
1018 om™3 é mayor.

122.~ Elemento rectificador segun la reivindica-
cidn 11, caracterizado porque todas la Zona centrsl inundada,
al pasar la corriente en sentido de paso por portadores de
gorriente inyectados, tiene entre los dos zonas m4s eleva-
danente dotadas un grosor entrei dos y cuatro veces la longi
tud dedifusidn L con inyecciones elevadas, correspondientes
o un margen de mtensidad de corriente de més de 10 A/cm2 hasg
ta aproximadamente 200 A/cmz.

138,~ Elemento rectificador segun la reivindica-
c¢idn 18, o cualquiera de las giguientes, caracterizado por-
que sobre un monocristal de silicio plano se ha precipitade
ulterior #iliecio del tipe conductor, prescrito en cada caso,
mediante descomposicidn pirolitica de un compuesto de sili-
cio gaseoso bajo adicidn de una substancia de dotaeién co rreg
pondiente y la proporcidn cuantitative de la substancia de

dotacidn se gradud o modificd durants la precipitacidn de a-
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cuerdo con la altura y el curso de la concentracidén deseado.

142,~ Xlemento rectificador segun la reivindica-
cidn 10, caracterizado porgue el curso simétrico de las con-
centraciones de dotacidn se logrdé mediante difusidn.

15%,~ ZElemento rectificador segin la reivindlcs
cién 112, caracterizado porque la concenitracién de dotacidn en
la capa exterior mencionada se ha producido mediante suje -
cién por aleacidn adew folio de oxo que contiene substancia
de dotacidn.

162,~ "Elementc rectificador semiconductor regu-
lable rara corriente de alta intensidad"; tal y como queda

sustancialmente deberito en la presente memorie & ilustrado

en los adjuntos dibyjos.

Esta MemoXkia colsta de yeinte ho Jas escritas a
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