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"UN DISPOSITIVO SEMICONDUCTOR"

E s ta  invención  se  r e f i e r e  a  d is p o s itiv o s  se­

m iconductores p erfeccio n ad o s y , en p a r t i c u l a r ,  a d is­

p o s itiv o s  que tie n e n  un tiempo de v id a  reducido de lo s  

p o rtad o res  de m inoridad.

5 Lo que c re a  e s ta  in ven ción  es un d is p o s itiv o  se­

m iconductor c a ra c te riz a d o  p o r comprender una ob lea semicon 

d u ctora  c r i s t a l i n a  de un tipo^ de conductividad que tie n e  

dos caras  mayores op u estas; dos zonas de oblea de t ip o  de 

condu ctividad  opuesto junto a  dichas c a ra s  mayores de l a  

10 ob lea, resp ectivam en te; una reg ió n  de di dio t ip o  de conduo-
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tiv id ad  dado en una Ae dichas zonas de l a  oblea inmediata­

mente junto a una Ae dichas caras de l a  oblea; una región 

en l a  que se ha difundido m etal, inmediatamente junto a l a  

o tra  de dichas caras de l a  oblea; una zona junto a l a  o tra  

3 de dichas caras de l a  oblea en l a  que se ha difundido una 

substancia que reduce l a  vida de lo s  portadores de cargas 

m in o ritarias en dicho cuerpo; y conexiones e lé c tr ic a s  a 

dichas dos zonas y a dicha región de tip o  dado.

Las fig u ras la r - l j son v is ta s  en sección  transver­

so sa l de una oblea conductora, durante operaciones sucesivas 

en l a  fab ricació n  de una re a liz a c ió n  de un d isp ositivo  se­

miconductor.

Las fig u ras 2a-2b son v is ta s  en sección  tran s­

v ersa l de una. oblea, semiconductora durante operaciones 

75 sucesivas en l a  fabricación , de o tra  rea liz a c ió n  de un dis­

p ositiv o  semiconductor. Y

Las fig u ras 3a-3b son v is ta s  en sección  tra n s­

v ersa l de una oblea semiconductora durante operaciones su­

cesivas en l a  fab ricació n  de o tra  rea liz a c ió n  de un dispo- 

20 s it iv o  semiconductor.

EJ3KEL0 I

Se prepara un cuerpo 10 (f ig u ra  1 ) de un m ateria l 

semiconductor c r is ta l in o , t a l  como s i l i c i o ,  aleaciones de 

s i l i c i o  y germanio y s im ila re s , con dos caras mayores opues- 

25 t^ s 11 y 1 2 . EL tamaño, la. forma., la  composición, e l tipo 

ct.e conductivadc.a y l a  re s is tiv id a d  e lé c tr ic a  p reciso s ae! 

cuerpo semiconauctor 10 no son c r í t i c o s .  En este  ejemplo, 

e l cuerpo semiconductor 10 co n siste  en s i l i c i o  m onocrista- 
29 lin o  de tip o  P de conductividad que tie n e  una resistiv L aad

-  2 -



3 2 0 5 6 2
de aproximadamente 20 á 4-0 ohmr-cm. y está  en l a  forma de 

una rodaja cortada de un lin g o te  c il in d r ic o . Adecuadamente, 
l a  rodaja tie n e  un diámetro de 2,5 cms. y un espesor de 

aproximadamente 0 ,125  a 0 ,2 5  mm. 3n l a  p rá c tica , se hace 
simultáneamente sobre e l cuerpo 10 un gran minero de uniua.- 

des. La fig u ra  1 i lu s t r a  para mayor clariaa.d l a  fa b r ic a c ió n  

ae solamente un d ispositivo  tínico a p a r t ir  de una pequelta 

p arte de todo e l cuerpo semiconductor u oblea 1 0 . En la s  

fig u ras l a - l j  lo s  espesores de la s  diversas regiones mos­
tradas en e l dibujo no están a e sca la , hablándose exagera­
do para mayor clarid ad .

Se forraan ahora zonas de tip o  de conductividad opues 

to  en e l cuerpo semiconductor 10 inmediatamente junto a 
cada, cara mayor cito,da. Tale s zonas pueden hacerse por t é c ­

n ica s  normalizadas conocidas en e l campo de lo s  semiconduc­

to r e s , t e le s  como formación de depósitos ep it a x ia l es o di­

fu sió n . fin es te  ejemplo, se desarrollan  sobre la s  caras 11 

y 12 , respectivam ente, de l a  oblea capas ep itsedales 13 y 

14- (f ig u ra  Ib )  con sisten tes en s i l i c i o  m onocristalino de 

tip o  de conductividad opuesto a l de l a  oblea o r ig in a l.

Como el cuerpo o rig in a l 10 era de tip o  F en este  ejemplo, 

la s  capas e p ita x ia le s  13 y 14- consisten en s i l i c i o  de tipo 

N en este  ejemplo. EL espesor exacto de la s  capas ep itax ia­

le s  13 y 14 no es c r ít ic o  y, adecuauanente, es de aproxi­

madamente 0,0125 a 0 ,075  mm. Se forman barreras r e c t i f i c a ­

doras 15 y 16 en l a  zona in te r fa c ia l  o l ím ite  entre e l cuer­

po o rig in a l y la s  capas e p ita x ia le s  13 y 14 , respectivamen­

t e .  En l a  descripción sigu iente se u t i l iz a r á  e l  término 

"oblea" para r c íe r is e  al cuexpo semiconductor 10 y a. la s  
capas e p ita x ia le s  anacidas 13 y 14 en cualquiera de lo s  es­
tados subsiguientes de tratam iento .



Se depositan capas de enmascaramiento 17 y 18 

(fig u ra  l e )  sobre l a  su p e rfic ie  de la s  capas e p ita x ia le s  

13 y 14) respectivam ente. Las capas de enmascaramiento 17 

y 18 consisten  en un m aterial in e r te  que retard a  o impide 

5 l a  difusión de un modificador de conductividad en l a  oblea 

semiconductora. Las capas de enmascaramiem¡o adecuadas 17 

y 18 pueaen c o n s is t ir  en óxido de s i l i c i o  y pueden ser de­
positadas calentando l a  oblea en lo s  vap ores de un compues­

to  de siloxan o . A lternativam ente, cuando l a  oblea semicon- 

10 ductora con siste  en s i l i c i o ,  como en este  ejemplo, pueden, 
formarse la s  capas 17 y 18 de óxido de s i l i c i o  calentando 

l a  oblea durante v a ria s  horas en un ambiente que contine 
oxigéno o vapor de agua o ambos.

Se separa una parte anular prodetcrminada de una.

Ib  capa 17 de óxido de s i l i c i o  desde l a  su p e rfic ie  de l a  capa 
e p ita x ia l 13 por cualquier método conveniente, t a l  como por 

asentamiento o pulimento o por enmascaramiento y ataque quí­

mico. Se deja, a s í a l descubierto una p arte anular 19 (fig u ­

ra  I b ) ,  de la  capa ep ita .x ia ! 13* Se c a lie n te  ahora l a  oblea 

20 en lo s  vapores de un modificador de conductividad capaz de 

inducir en la. capa semiconductora 13 e l tip o  de conductivi­

dad del cuerpo o rig in a l 1 0 . En este  ejemplo, como e l cuerpo 

10 con siste  en s i l i c i o  de tip o  P, se ca lie n ta  l a  oblea en 

lo s  vapores de un aceptador o captador, t a l  como óxido ¿e 

25 boro (BgO^) o s im ila re s . De es te  modo, se difunde boro en 

l a  porte descubierta de l á  capa e p ita x ia l 13 , en tanto que 

l a  capa l 8 de óxido de s i l i c i o  y e l  resto  de l a  capa 17 de 
óxido de s i l i c i o  sirven  de máscaras contra, la. d ifusión uel 

boro en l a  p arte  s in  descubrir de l a  ob lea . A sí, se forma 

30 una delgada región anular 20 de tip o  P , en l a  que se ha ü i-
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fundido ooro, sn lo, capa 13 inmedia,tai;ente junto o. su pai^te 

su p e rfic ia l descubierta 1 9 . La región 20, en l a  que se ha 

difundí cío boro, es más delgada que la  región ep it a x ia l 13 de 

tip o  h . Se forma a sí una barrera re c t if ic a d o ra  o unión p-n 

5 21 en e l l ím ite  o sona in te r fa c ia l  entre l a  región 20 de t i ­

po P , en l a  que se ha difundido boro, y el resto  o.e la  capa 
e y ita x ia l 13 de tip o  N.

Se soparan ahora, la s  capas de enmascaramiento 17 
y 1 8 . Cuando la s  capas 17 y 18 consisten  en óxido de s i l i -  

10 c ió , como en este  ejemplo, se separan convenientemente t r a ­
tando l a  oblea con una solución acuosa ae deido flu o rh íd ri­

co . Se depositan ahora delgadas p elícu l-'S  m etálicas 22 y 23 
(fig u ra  l e )  sobre la s  su p erfic ies  de la s  capas ep ita x ia le s  

13 y 14 , respectivam ente, por cualquier método conveniente. 

Ib  Las ep lícu las m etálicas 22 y 23 pueden c o n s is t ir  adecuada­

mente en n íq u el, cobalto o aleaciones de éstos y pueden ser 

depositadas, por ejemplo, por evaporación, o pulverización 

catód ica, o chapeado e le c t r o l í t ic o  o chapecan no e le c t r o l í ­

t i c o .  En este  ejemplo, la s  capas m etálicas 22 y 23 consisten 

20 en cobalto , tienen  un espesor de apro:¿nauamente 0 ,0002b

a 0 ,012b mm. y son depositadas por técn ica s ae chapeado no 

e le c t r o l í t i c o .

Se ca lie n ta  ahora e l cuerpo semiconouctor u oblea 

10 en un ambiente no oxidante durante aproximadamente 1/4 
2b a 1 hora a -Lina temperatura de aproximadamente 8b03C* El am­

biento puede ser un gas in e r te , t a l  como argón, nitrógeno y 

s im ila re s , o un gas reductor, t a l  cono mi gas de formación, 
hidrógeno y s im ila re s . Durante e s ta  operación, la s  p e lícu la s  

m etálicas 22 y 23 son sin terisao u s y difundidas en e l cuer- 

30 po sean.conductor 10 , y parece que actúan como g e tte rs  s i r -
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viendo de evo.cuc.dor, dentro del cuál pueden difundirse a l­
gunas de lo a  impurezas presentes en e l cuerpo semiconductor 

10 y e¡n la s  capas e p ite l ia le s  13 y 1 4 . Se t r a ta  ahora ol 

cuerpo semiconductor 10 en una solución en eb u llic ió n  de 

5 cloruro m etólico , t a l  como cloruro de c in c  o cloruro de n í­

quel: eñ Acido c lo rih íd rico  durante un período de tiempo, sn- 

f io n te  para r e t i r a r  todo e l metal en exceso ue la s  super­

f i c i e s  de l a  oblea semiconductora. H abituolnente, es su fi­

c ien te  un período de apro:dmadamente 1  a 30 minutos para 

10 e s ta  fin a lid a d . Este tratam iento separa todo e l metal en 

exceso de la s  capas 22 y 23 que no se ha difundido en l a  

oblea 10 y en la s  capas 13 y 1 4 . Junto a l a  su p e rfic ie  de 
la s  capas ep ita x in les  13 y 14 . se forman a s í  dos regiones 

24 y 25, respectivam ente, en la s  que se ha difundido cobal- 

15 t o ,  (f ig u ra  I f ) .  La región  24) en l a  que se ha difundido

cobalto , se extiende a trav és de la s  regiones 20, en l a  que 

se ha difundido fó sfo ro , a s í  como a trav és del resto  de 
l a  capa e p ita x ia l 13 .

Ventajosamente, se trata, ahora, la. oblea 10 en una. 
20 solución de Ación flu o rh íd rico  para separar lo s  óxidos que 

puedan haberse formado sobre l a  su p e rfic ie  de l a  ob lea.

Se deposita ahora una delga.ua p e lícu la  30 (fig u ra  

I g )  de una, su stancia  que es un d estructor del tiempo ue v i­

cia para e l cuerpo semiconductor 10 , sobre l a  su p e rfic ie  de 

25 l a  capa e p ita x ia l 14 por cualquier método conveniente. En

e s te  ejemplo, en e l que e l cuerpo semiconductor 10 co n siste  

en s i l i c i o ,  l a  p e lícu la  30 de m aterial destructor del tiem­

po uc vida co n siste  adecuadamente en oro, y es depositada 

convenientemente por evaporación. P referiblem ente, l a  p e l í -  

30 cu la 30 tie n e  un espesor no menor que 1 y no mayor que 200
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Se ca lien ta  ahora l a  oblea semiconductora en un 

ambiente no oxidante durante apro:d.madamente 1/4 a 5 horas. 

Se ha -visto que para obtener lo s  n e ja res  resu ltad os, esto
QS , un aumento mínimo de 3.a ro s i s t iv i  dad de la  oblea.

lo  temperatura ae e s ta  operación de calentamiento debe man­

ten erse  dentro de estrechos lím ite s  ae aproximadamente 

360SO a $00SC. A temperaturas más b a ja s , no se difunde su­
f ic ie n te  oro en l a  oblea, en tanto que a. temperaturas más 

a lta s  l a  re s is tiv id a d  de l a  oblea aumenta rápida e indesea­
blemente. Durante esta  operación, l a  p e lícu la  30 de oro se 

difunde a tra.vós de l a  región 25, en l a  que se ha difundi­

do m etal, y en l a  oblea de s i l i c i o .  La región 35, .en l a  que 
se ha difundido oro, (fig u ra  lh )  a s í formada es más gruesa 

que l a  región 25, en l a  que se ha difundido un m etal, y se 

extiende a trav és ael espesor de l a  capa 14 a l menos hasta
l a  unión p-n 16 , y preferiblem ente, h asta  la s  uniones p-n 

15 y 21. Convenientemente, esta  operación de d ifusión  se 

re a liz a  durante un período de tiempo su fic ie n te  para di­

fundir el destructor del tiempo de vida (oro en este  ejem­

p lo) a. trav és de todo el espesor de l a  oblea semiconducto­

r a .

Se e n fr ía  ahora l a  oblea semiconductora hasta l a  

temperatura ambiente. Para obtener mejores resultados y un 

aumento mínimo de l a  re s is tiv id a d  de l a  oblea, l a  v e lo ci­

dad de enfriam iento no debe pasar de 200se por minuto. Se 
p re fie re  e n fr ia r  l a  oblea semiconductora a mía velocidad de 

enfriamiento mucho más le n ta  de aproxinadamente 1 a 102C 

por minuto.
Se enmascara ahora adecuadamente l a  su p e rfic ie  de
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l a  capa e p ita x ia l 13 por cualquier método conveniente, por 

e je n g lo , por medio de una copa de fo to -reserv a  (no m ostrada). 

Se deposita una capa de electrodo m etálica  33 (fig u ra  Ih )  
sobre toda l a  su p e rfic ie  de l a  capa e p ita x ia l 14 por cu al- 

5 quier método conveniente. Se deposita un electrodo m é ta li- 

co 31 sobre una parte de l a  capa e p ita x ia l 13 y se deposi­

t a  un electrodo m etálico anular 32 sobre l a  capa e p ita x ia l 

13 en tom o del electrodo 31 y en contacto con l a  regián  

anular 20 de tip o  N. Convenientemente, lo s  electrodos 31,

1Q 32 y 33 consisten  en e l mismo metal o la s  mismas aleaciones 

y son despositados simultáneamente, En este  ejemplo, lo s  

electrodos 31, 32 y 33 consisten  en níquel y son deposita­

dos por té cn ica s  no m al izadas de chapeado c lé c t r o l í t i c o .  

Subsiguientemente, se puede dar a lo s  electrod os 31,32 y 

15 33 un recubrimiento (no mostrado) de un m etal, t a l  como
plomo para f a c i l i t a r  l a  conexián de conductores e lé c tr ic o s  

a, e l lo s .
Se co rta  ahora l a  oblea semiconductora en p a s ti­

l l a s  individuales 40 (fig u ra  1  j ) ,  siendo cada p a .s t il la , en 

20 este  ejemplo, un cuadrado de aproximadamente 1 ,2 5  mm. La 

capa m etálica  33 ae cada p a s t i l la  individual 40 es única 

a un eva.cuaáor de ca lo r m etálico 45 . Se unen conouctores 

e lé c tr ic o s  41 y 42 a lo s  electrodos 31 y 32, respectivamen­

t e ,  por ejemplo, por unién por termocompresián. En e l fun- 

25 cionamiento del d isp o sitiv o , e l evacuador 45 s irv e  de con­
ductor del ánodo, e l conductor 41 sirv e  de conductor del 

cátodo y e l conductor 42 s irv e  de conductor de l a  barrera,.
Pueaen in v e r tir s e  lo s  tip o s  de conductividad de 

la s  diversas regiones en e l d isp ositivo  de este  ejemplo u i i -  

30. Usando aceptadores y donadores adecuados para cada uno.
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Se ha encontrado inesperadamente que cuando se in ­

troduce un destructor del tiempo de vida, t a l  como oro, en 

una oblea semiconductora por difusión en un normen c-e tem­

peraturas p a rticu la r  a trav és de una sona de l a  su p erficie  

de l a  oblea, en la. que se ha difundido previamente un m etal, 
t a l  como níquel o cobalto , se reduce a l mínimo el aumento

uc re s is tiv id a d  de la  oblea. Se obtiene una mejora 

s i  se en fría  aesvués l a  oblea hasta la. te ñ í era tu r  a

adicional

ambien­

t e  a una velocidad menor que 20030 por minuto, ni aumento 

de re s is tiv id a d  de la  oblea es generalmente menor que e l 

lOOp.. Por o tra  p arte , se mejoran inocperao.a^ente lo s  pará­

metros e lé c tr ic o s  del d ispositivo  terminado, t a l  como la  

capacidad de bloqueo. Las rosones de esta  mejora no se cono­

cen claramente en l a  actualidad, pero l a  invención puede 

se r llevada a. l a  p rá c tica  cualquiera que sea l a  te o r ía  se­
leccionada para exp licar lo s  resultados observados.

EJEMPLO I I
En e l ejemplo a n te rio r , el cuerpo semiconauctor 

u tilizad o  co n s is tía  en s i l i c i o  de tip o  N y se empleaban 

20 té cn ica s  e p i te l ia le s .  En este  ejemplo, se  emplean un cuer­

po semiconductor de tipo P y técn ica s de d ifusión .

Haciendo chora re fe re n c ia  a l a  figura 2a, se pre­

para un cuerpo semiconductor 10 '  que tien e  dos caras mayo­

res  opuestas 1 1 '  y 12 ' .  En es te  ejemplo, e l cuerpo semi—

25 conductor 10 '  con siste  en una a leación  m onocristalina de 

s i l i c i o  y germaoio de tipo p . Se p re fie ro  para este  f in  
una a leación  r ic a  en s i l i c i o .

Se ca lie n ta  e l cuerpo semiconductor 1 0 ' en lo s  
29 vapores de un modificador de conductividad capas de indur-
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o ír  mu tip o  de conductividad opuesto en e l  cuerpo semicon­

ductor . En este  ejemplo, como e l cuerpo semiconductor es de 

tip o  P, un modificador adecuado de conductividad es un do­

nador, t a l  como arsénico o fé s fo ro . Se ca lie n ta  e l cuerpo 

semiconductor 10 '  en lo s  vapores de pentéxido de fésforo  

durante aproximadamente 10 horas a aproximadamente 1250se 

para formar dos zonas 1 3 ' y 1 4 ' de tip o  N, en la s  que so 
ho. difundido fé s fo ro , ( f in i r á  2"b) junto a la s  caras mayo­

res  11 y 1 2 , respectivam ente, de l a  ob lea . Las zonas 1 3 '  y 

1 4 ' tien en  adecuadamente un espesor de ap r  o rimadamente 

0 ,0125  a 0 ,0 7 5  mm. Se forman b arreras re c tif ic a d o ra s  1 5 ' 

y 16 '  entre la s  zonas difundidas 1 3 ' y  1 4 ' de tip o  N, re s­

pectivam ente, y l a  masa de tip o  P del cuerpo semiconduc­

to r  1 0 . Se reconocerá que l a  coníiguracién  general de l a  

oblea semiconductora en l a  fig u ra  2 b es ahora sim ilar a 

l a  de l a  oblea semiconductora en l a  fig u ra  Ib ,  excepto en 

que lo s  tip o s de conductividad de la s  diversas zonas es­

tén  in v e rtid o s . La oblea de l a  fig u ra  2b t ie n e  una estruc­

tura H:P, en tanto que l a  oblea, de l a  fig u ra  Ib  tie n e  

una estru ctu ra  NPN. Las operaciones resta n tes  de e sta  re a -  

l iz a c ié n  se describ irán  haciendo re fe re n c ia  a la s  fl.-juras 
l o - l j .

Se depositan ahora capas ue enmascaramiento 17 y 
18 (f ig u ra  l e )  sobre la s  caras 11  y 12 , respectivam ente, 

ao l a  oblea. S i la s  capas de enmascaramiento no pueden ser 

hechas por oxidacién térm icas de l a  oblea, pueden u t i l iz a r ­
se otros m ateriales de enmascaramiento, ta le s  como éxiuo de 

magnesio. P lternativanonto , pude descomponerse térmicamente 

un compuesto oo siloxano orgánico e impulsarse le s  produc­
to s  ue dcscomposicién a trav és de una b o q u illa  para que in ­
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cidan sobre lo, oble? semiconductora y recubren a s í l a  oblea 

con. 6 ni do ci.e s i l i c io *
ge continúa la  fab ricació n  del d ispositivo de 

manera. sim ilar a l a  d escrita  en e l Ejemplo I  a n te rio r . Sg 

separa, una p arte anular a.e l a  capa do enmascaramiento 17 , 
dejando a l descubierto una p arte anular 19 (fig u ra  Id ) de 

l a  nona 13 de tip o  II. Se difundo ahora un aceptador, ta l  

como boro o s im ila r , e n l a p a r t e  s in  enanscurar ae la. oblea 

10 para formar una r  egión 20 de tip o  P dentro de l a  sona 

13 de tip o  II y una unión p-n 21 entre l a  región 20, en l a  
que se ha difundido boro, y l a  sona 13 en la  que se ha di­

fundido fó s fo ro .

Se separan, ahora la s  capan de enmascaramiento 17 

y 18 y se depositan capas netáliisas 22 y 23 (fig u ra  1 c) 

sobre la s  su p e rfic ie s  de la s  senas 13 y 14 respectivam ente. 
En este  ejemplo, la s  p e lícu la s  m etálicas 22 y 23 consisten 

en una aleación  de níquel y cobalto . Puede depositarse con­

venientemente l a  a leación  por e l método de chapeado no e lec­

t r o l í t i c o  mencionado anteriorm ente. Se ca lie n ta  después e l  
cuerpo semiconductor 10 para s in te r is a r  la s  p e lícu la s  me­

tá l ic a s  22 y 23. Se difunden p artes de la s  p e lícu la s  me­

t á l ic a s  22 y 23 en la s  sonas 13 y 14 , respectivam ente, 

formando la s  sonas 24 y 25 respectivamente (fig u ra  l f ) ,  

en la s  que se ha difundido m etal. Las p artes restan tes de 

la s  p e lícu la s  m etálicas sinterisada.s 22 y 23 son separadas 
ahora por cualquier método conveniente, por ejemplo, por 

tratam iento de l a  oblea en una solucién  acuosa ca lien te  
de cloruro de n íq u el, cloruro de cobalto y ácido c lo rh íd ri­
co .

Se deposita una película. 30 de oro (fig u ra  lg )  de
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o.pr o:d.ma.domente 1 a 200 Augstrom de espesor sobre lo  super­

f i c i e  de lo, zona 14* Se c a lie n te  después l a  oblea 10 en 

un ambiente no oxidante hasta, una temperatura, de aproiñnada— 

mente 86090 a. 9002C para difundir l a  p e líc u la  30 de oro 
9 en l a  oblea y formar en e l la  una regj.ón 3b en lo. que ce 

ha difundido oro . Se enfrío, después l a  oblea 10 h asta  la  

temperatura ambiente a una velocidad menor que 200 90 por 
minuto.

Las operaciones re s ta n te s  de formar lo s  e le c tro —

10. dos 31, 32 y 33 (figura, Ih )  en l a  sona 13) l a  región 20 y 

l a  sona 14) respectivam ente) co rtar la. oblea en p a s t i l la s ,  
montar cada p a s t i l la  40 sobre un evaouador 4b (f ig u ra  I j )  

y u n ir conductores e lé c tr ic o s  41 y 42 a lo s  electrod os 31 

y 32, respectivam ente, son rea lizad as por métodos normales 
Ib  en la  té c n ic a , como se describe en e l Ejemplo I .

HJEHL0 I I I
En este  ejemplo, se prepara, un cuerpo semiconduc­

to r  10" ( f ir n r a  3a) con sisten te  en s i l i c i o  n onocrictalino  
de tip o  N de conductividad (pie tie n e  una re s is tiv id a d  de 

20 aproximadamente 20 a 40 ohm—cm como una oblea oon dos caras 

mayores opuestas 1 1 " y 12 " .  Auecuaonmcnte, l a  oblea 10" t i e ­

ne un espesor de aproximadamente 0 ,12b a, 0,29 mm.

Haciendo ahora re fe re n c ia  a l a  figuro, 3b, se ca­

lien to . e l cuerpo semiconductor 10" en un ambiente que in -  

-5  oluye lo s  vapores de un aceptador, t a l  como boro y sim ila­

r e s , para formar dos sonas 13" y 14" de tip o  P , en la s  (pie 

se ha difundido boro, inmediatamente junto a la s  caras 1 1 " 

y 1 2 " , respectivam ente, de l a  ob lea . En este  ejemplo, se ca - 
29 l íe n te  e l cuerpo 10" en un ambiente ue nitrógeno y vapores

— 1 2  —
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de óxido de boro ( B ^ )  durante aproximad^ente 20 horas 

o, anroximcdanente 130030. Puede obtenerse una concentración

adecuada de vapores de óxido de boro en e l ambiente calen­

tando un rec ip ien te  de óxido de boro (no mostrado) a apro-

xiraórr'cnte 860se . Las zonas 13" y 14" de tip o  p, en la s
que se ha difundido boro, a s í formadas, tien en  un espesor

de aproximadamente 0 ,044  a 0 ,050 om, y la  concentración ue

átomos de boro en la s  caras 1 1 " y 12 " ci.e lo. oblea es de
l 8 1aprotundamente 2 x 10 por cnr. La configuración general 

¿e l a  oblea semiconductora de la, oblea de l a  fig ura 3b es 
ahora sim ilar a l a  de l a  oblea de l a  fipura I b .  Las opemo­

ciones resta n tes  de esta, re a liz a c ió n  se describ irán  con re­

fe ren cia  a la s  f i  puras l c - l j .
Se caliento, ahora l a  oblea 10 en vapor de apua du­

rante aproximadanente 3 horas a aprotm aaancnte 1200 3C. Se 
forman a s í capas 17 y 18 de ó:¿Ldo de s i l i c i o  (fig u ra  1 c) 

sobre la s  su p erfic ies  de la s  sonas 13 y 14 , en la s  que se 

ha difundido boro, respectivam ente. Se separa una parte 

anular de l a  capa 17 de óxido de s i l i c i o  por técn ico s nor­
males de enmascaramíento y de ataque químico, dejando a s í 

a l descubierto la, parte correspondiente (fig u ra  Id ) de l a  

zona 13 en l a  que se ha difundido boro c Se ca lie n ta  de nue­

vo l a  oblea 10 en lo s  vq* ores de pentóxido de fósforo duran­

t e  aproximadamente 1 1/2 horas a aproximadamente 122530 pa­
ra  formar una región 20 de tip o  N, en l a  que se ha difun­

dido fó s fo ro , dentro ue l a  zona 13 en l a  que se ha difundi­

do boro. Se forma una unión p-n 21 en l a  zona in te r fa c ia l  

entre l a  región 20 de tip o  N y l a  región 13 de tipo P .
Se separan la s  capas 17 y Ib  de óxiuo de s i l i c i o  

por tratam iento de l a  oblea en una solución acuosa de ácido

-1 3  -
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f lu o rh íd rico . Se depositan p e lícu la s  22 y 23 de níquel so­
bre la. su p e rfic ie  de la s  zonas 13 y 14 por té cn ica s  norma­

liz a d a s  de chapeado e le c t r o l í t i c o . Se ca lie n ta  después e l 

cuerpo 10 de s i l i c i o  en un ambiente de hidrógeno lidmedo a 

5 aproximadamente 850 90 para s in te r iz a r  la s  p e lícu la s  22 y 

23 de n íq u el. Una parte del n íquel se difunde desde la s  pe­

l íc u la s  22 y 23 en la s  zonas 13 y 14t respectivam ente, de 

la. oblea., formando regiones 24 y 25, respectivam ente, ( f i ­

gura l f ) ,  en la s  que se ha difundido n íq u e l.

10 Se t r a ta  l a  oblea 3.0 en una solución en e b u llic ió n

de cloruro de níquel y ó.cido c lo rh íd rico  durante un perído 

de aprontadamente 1  a 30 minutos para separar la s  p e lícu ­

la s  sin terizad as 25 y 27 de n íq u e l. Se depostia una p e lícu ­

la, 30 de oro (fig u ra  Ig )  de aproximadamente 1 a 200 Angs- 
15 trom de espesor sobre l a  su p e rfic ie  de l a  zona 1 4 . Se ca­

l ie n t a  después l a  oblea en un ambiente no oxidante durante 

aproxinaaamente 1/4 a 5 horas a aprontadamente 860 90 a.
900 90. Se difunde a s í l a  p e lícu la  30 de oro en la  oblea, 

formando en e l la  una región 35 en l a  que se ha ói fundido 

20 o ro . jjn este ejemplo, la. región 35, en l a  que se ha difun­

dido oro, se extiende cosr-let anente a trav és &el esposo.' del 

cuerpo semiconductor 1 0 . Se e n fr ía  después e l cuerdo semi­

conductor 10 h asta  l a  temperatura ambiente a una. velocidad 

menor que 200 90 por minuto y, p referíb leiacu te , a. una. velo—

25 cidau de aproximadamente 1 a 1090 por minuto. Se ha encon­

trado inesperadamente que no se aumenta en absoluto 3.a  re­

s is tiv id a d  de l a  oblea de s i l i c i o  s i  se difunde oro en l a  

ob3.ea de l a  manera d e sc r ita .
Las operaciones res ta n tes  de u n ir lo s  electrodos 

30 a l a  región difundido, 21 y a la s  zonas 13 y 1 4 , co rta r  des-

-  1 4  -
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pués Ir. oblar en  ̂a s t i l l a s ,  montar cedo, p r-stillr . sobre un 
evacuador m etálico y u nir conductores e lé c tr ic o s  a. loo; e lec­

trod os, son sim ilares a lo s  d e scrita s  en el Ejemplo I  ante­

r io r .

Los re c tii'ica co re e  controlados do s i l i c i o  de lo. 
técn ica  an terio r tien en  un tiempo de corte  de ey-roRimada­

mente 20 a 40 niorosegLgidos. Se ha, encontró do ^uo lo s  roo- 

tiiicr-d o res controlados de s i l i c i o  hechos cono se descri­

be en este  ejemplo tienen  un tiempo de corte de aprexins- 

danante 2 a 5 microsoptindos, lo  cual es una. mejora de ap-ro- 

oda:'.ente un orden de ma^iitud.

Se ha encontrado también que se mejora inespera­
damente l a  capacidad de bloqueo de lo s  re c tif ic a d o re s  con­

tro lad os fabricados de acuerdo con l a  invención. Los rec­

t if ic a d o re s  controlados de s i l i c i o  convencionales de l a  

té c n ic a  an terio r tien en  una capacidad de bloqueo de apro- 
:d.rr-damente 800 v o ltio s ,m ien tras que lo s  d isp ositivos de 

acuerdo- con es te  ejemplo tien en  una capacidad de bloqueo 

de aproximadamente 1000 v o lt io s .
Aunque se ha descrito  anteriormente l a  invención 

en términos de un re c tif ic a d o r  controlado, puedo a p licarse  

l a  misma técnica, para disminuir l a  vida de lo s  portadores 

de minoridad de un cuerpo semiconductor sin  aumentar l a  
re s is tiv id a d  del cuerpo s, l a  fab ricació n  de otros disposi­
t iv o s  semiconductores, ta le s  como tra n s is to re s  y r e c t i í i -  

cadores.

La presente s o lic itu d , que corresponde a l a  pre­

sentaba. en Estados Unidos de América e l 7 de Diciembre de 

1.96A , bajo e l n 3 . 416.521, se acope a lo s  ben eficio s del 

a r tíc u lo  51 del vigente Estatuto sobre propiedad in d u s tr ia l.

-  1 5  -
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Los puntos de invención propia y nueva, que se 

presentan para que sean objeto  de esta  s o lic itu d  de Paten­

t e  de Invención en Espado,, por VEINTE ados, .con lo s  siguien­

t e s :

1 . -  Un d ispositivo  semiconductor, caracterizado por 

comprender ama obles, semiconductora c r is ta l in a  no tip o  de 
conductiva dan dado que t ie n e  dos caras mayores opuestas; dos 

sonas de oblea do tipo de conductividad, opuesto junto a di­
chas dos caras mayores, respectivam ente, de l a  oblea; una 

región de dicho tip o  dado de conductividad en una ae ni chas 

sonas de l a  oblea inmediatamente junto a una de dichas ca­

ras de l a  oblea.; una región , en l a  que se ha difundido un 

m etal, inmediatamente junto a l a  o tra  de dichas caras de l a  

oblea; una zona inmediatamente junto- a l a  o tra  de dichas ca­

ras de la  oblea, en l a  que se ha difundido una su stancia  que 

reduce l a  vida de lo s  portadores de cargas m in o ritarias en 
dicho cuerpo; y conexiones e lé c tr i  cas a dichas dos zonas y 

a dicha región de tip o  dado.
2 . -  Un d ispositivo  semiconductor segán l a  re iv in ­

d icación , 1 , caracterizado además porque dichas sonas son 
copas ep it a x ia l e s .

3 . -  Un d ispositivo  semiconductor scgdn l a  re iv in ­

dicación 2, caracterizado además porque hay barreras r e c t i ­

ficad oras entre dichas dos capas ep it a x ia l es y e l cuerpo de 

dicha oblea y una barrera  re c t if ic a d o ra  entre d icha región 

ae tip o  de conductividad dado y l a  masa de una. de dichas ca-



5

10

1 5

20

8<Ju

3 2 0 3 6 2
pas e p i ta x i a l e s .

4 . -  Un d isp o sitiv o  sem iconductor sogún l a  r e iv in ­

d ica  cid n  1 ,  c a ra c te riz a d o  además porque d ichas zonas e s tá n  

hechas p or d ifu sió n .

5 * -  Un d is p o s itiv o  sem iconductor segán l a  r e iv in ­

d ic a ció n  1 ,  ca ra c te riz a d o  además porque l a  re g ió n , en l a  

que se  ha difundido un m eta l, inm ediatam ente junto a  l a  

o t r a  c a ra  c ita d a  de l a  ob lea  e s tá  se leccio n ad a  d el grupo 

c o n s is te n te  en n íq u e l, cob alto  y a le a cio n e s  de n íquel y 

c o b a lto .

6 .  -  Un d is p o sitiv o  sem iconductor según l a  r e i ­

v in d ic a ció n  1 ,  c a ra c te riz a d o  además porque en l a  zona de 

l a  ob lea  inm ediatam ente junto a, l a  o t r a  ca ra  c ita d a  de 

l a  ob lea  se  ha difundido o ro , siendo dicha zona, en l a  

que se  ha difundido o ro , de mayor espesor que dicha re ­

glón  en l a  que se  ha difundido n íq u e l.

7 .  -  Un d is p o s itiv o  sem iconductor.

T al y  como se  ha d e s c r ito  en l a  Memoria que an­

te c e d e , rep resen tad o en l o s  dibujos que se  acompañan y  

con l o s  f in e s  que s e  han e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria co n sta  de d i e c i s i e t e  h o jas  e s c r i t a s  

a  máquina por una s o la  c a r a .

M adrid,

P . A.

-  17  -r
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