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MEMORIA DESCRIPTIIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENCION

en
ESPANA
por VLINTE aiios
a nombre de RADIO CORPORATION OF AMERICA; entidad nortca-
mericana, establecida en 30 Rockefeller Plaza, Nueva York,

H.Ve, Estados Unidos de América, por:

"UN DISPOSITIVO SEMICONDUGCTORM

It

Beta invencidn se refiere a dispositivos se-
miconductores perfeccionados y, en particular, a dis—
positivos que tienen un tiempo de vida reducide de los
porfadores de minoridad.

Lo que crea esta invencidn es un dispositivo se=-
miconductor caracterizado por comprender una oblea semicon
ductora eristalina de un tipo de conductividad que tiene
dos caras mayores opuestas; dos zonas de oblea de tipo de
conductividad opuesto junto 2 dichas caras mayores de la

oblea, respectivamente; una regidn de dicho tipe de eonduc-
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tivided dado en uno de dichas zonss de la oblea inmedisbo~
mente junto a une de dichas ceras de la oblea; una residn
en 1a que se ha difundido metal, inmediatamente junto a la
otra de dichas caras de 1o obles; una zona junto a la otro
de dichas caros de lo oblen en la que se ha difundido una
substoncia que reduce la vida de los portadores de crroons
ninoritories en dicho cuervo; y conexiones eléetricrs o
diches dos zones ¥y o dicha regidn de tipo d=do.

Las Tiguras la—~l] son vistas en seccidn tronsver-
sol de una obles conductors durante operaciones sucesivag
en 1la fsbricncidn de ung realizacidn de un dissositivo se—
miconductor.

Les fipures 2a-2b son vistos en seccidn trone—
varsel de uno obles semiconductore duronte onersciones
sucezives en la fabricocidn de otro reselizacidn de un dis-
pogitlvo semlconuuctor. ¥

e figures 3a~3b son vigbos en seceldén trone-
verool de una oblen semiconductora furante opercciones su-
cesivas en 1o Ffabricneidn de otra reslizacidn de un disno-—

gitivo sericonductor.

EJSTLO I

Se prepara un cuerpo 10 (figura 1) de un meterial
sericonductor cristalino, tel como silicio, olecciones de
gilicio y germonio y similares, con dog cires mayores Opules—
tes 11 ¥y 12. Bl temafio, la forms, lo composicidn, el tivo
e conductividoa ¥y la resistividad dléetrico nrecisos del
cuerpo semiconcuctor 10 no son criticos. in este ejemylo,
el cuernc semiconductor 10 consiste en silicio monocristo-

lino de tipo P de conductividad que tiene una resistividad
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de aproximcdmiente 20 4 40 ohm-cm. y estd eu 1o forme de
una rodaje cortada de un linsote cilindrico. Adecucdanente,
12 roaaje tiene un didnmetro de 2,5 cms. y un esuesor de
aproxincan;ente 0,120 @ C,25 mm. In 1o rpdebice, se hace
simltdncrnente sobre el cuerro 10 un gron minero de uniac—
deg. Lo figuve 1 ilustre onars noyor cloriand 1o iLobricncidn
e solruente un disvositivo UYmico o wortir de wnr nequele
rarte de todo €l cuerno semiconuuctor uw obler 10. in los
Tirures lo~l] log esresores de les diversro resioncs nose
tredes en el dibujo no estdn o esealr, hebidndose exnsere—
do pera mayor clzridad.

Je Tormon eshore zoncs de tiro de conductivided orues
to en el cuervo semiconauctor 10 inmedictoneite Junto a
coda erro nayor citodae. Tsles son~s ~ueden hrcerze por tée-
nicrs nomelisadss conocldes en ¢l corpo Ge los senlconduc—
tores, tales como Tormncidn de depdsitos eritoiicles o dl-
fusidn. in este ejemplo, se desarrollen sobre log cores 11
¥ 12, resrectivomente, de la oblea capas epitoxicles 13 ¥
14 (figura 1b) consistentes en silicio monocrizitclino de
tino de conductivided cruesio 2l de la ovlen oviginol.
Como el cuerpo original 10 ers de tino T en colbe ejemplo,
los copos epitexicles 13 y 14 consiston en silicio de tina
N en este ejemplos. Bl espesor exacto de los coprs epltoxie—
les 13 y 14 no es critico y, adecuaurriente, es de aproxi-
mzacmente 0,025 a2 0,075 nm. Se rFormen barreras rectiiice-~
dorns 1D ¥y 16 en 1= zona inberiocisl o linite entre el cuer-
Do originel y les cencs eritorieles 13 ¥ 14, respectivomen—
teo in 1o deseripeidn sipuiente se utilizord el término
foblee" nere referize ol cuempo semiconwictor 10 ¥ o les
copos epitaxicles afindides 13 y 14 en curlguiern de los es-

tados subsiguientes de trotamiento.

e
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Se depositan copas de enmeoscaoramiento 17 ¥y 16
(figure le) sobre 1a superficle de las copas epitexisles
13 y 14, respectivomente. Lias copos de enmoscoromicnto 17
¥ 18 consisten en un nrterial inerte que retarva o inpiue
la difusidn de un modiricador de concuetividad en 1o oblex
sericonductora. Lias copas de enmoserramiento adecundos 17
¥ 18 mueaen consistir en Sxddo de silicio ¥y vueden ser de-
positades calentando 1la oblea en los vepores de un comvues—
to0 de gilloxano. Alternativomente, cummdo la oblea semicon~
ductora consigte en siliclo, como en este ejemplo, pueden
formorse lag copas 17 ¥ 18 de dxido de silicio eslentando
1o oblea duronbte varias horas en un ambiente que counbine
oxigéno o vapor de ague o ambos.

Se gepara tna norte anular nredeterminada de unn
copa 17 de dxido de siliclio desde la superficie de la cona
enitaxicl 13 por curlcuier método conveniente, tol come wor
ngenteniento o pulimento o por enmascoromiento y atague qui-
mico. Se deja osl 2l descubierto una porte anuler 19 (fisu-
re 1b), de 1o capa epitexial 13. Se celiente choro la ohblez
el Log vapores de un modiiicador de conductividad copoz de
indueir en 1o eopo somiconductors 13 el tivo de¢ conduchivi—
oo 60l cuerpo oricinol 10. n este ejemnlo, como €l cuerpo
10 consisbe en silicio de tipo ¥, se colicento 1a oblen en
loe vrpores de un acentador o copbador, tol como dxido ce
1BOT0o (3203) o ginilores. De este modo, se difunde bHowvo en
1a vorte descublerta de 1o capo epitexial 13, en tonto cue
leo case 18 de dxido de silicio y el resto de le eopa 17 de
§ido de siliclo sirven de méscarcs contra la difusidn cel
horo en 12 vorte sin descubrir de l:o oblea. 4sf, se forns

une delgade regidn anuleor 20 de tipo P, en 12 gue se hao di-
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fundido boro, en la copa 13 lnmediatarente junto o su parte
surerficicl descublerto 19. Ia regidn 20, en 1o gue se ha
difundicao boro, es nfs delgeds que 1o regidn emitaxial 13 de
tipo We Se Tormo asi una barrers rectificedora o wnidn p-n
21 en ¢l 1limite o zons interfecinl enbre 1o recidn 20 de i
po P, en 1o que se ho dilundido boro, v €l resto de 1o cana
gpitexicl 13 de tipo W

Se separen chorg las cnpas de ennrsorromicnto 17
7 1.8. Cumido los cernes 17 ¥y 16 consisten en Sxido de sili-—
cio, como en este ejemnloy 8¢ separon convenlenterenbe trr—
trndo lo obles com ung solucidn acuose we deido rluovhidri~
co. B¢ depositan ahora delgodes peliculrs metfliceos 22 y 23
(figura le) sobre las superficies de log coues enitoxisles
13 7 14, respectivrmente, por curlguier método conveniente.
Los eplioulas metdlicos 22 ¥ 23 pueden consistir sdecundo-
mente en niquel, cobalto o zleaciones de &stos ¥y pueden ser
depositades, por ejemplo, por eveporacidn, o pulverizacidan
catddica, o chapeado electrolitico o chonerdo no eleciroll~
tico. Bn este ejemplo, las copas mebdlicas 22 ¥y 23 consisten
en cobslio, tienen wn esvesor de gopvoidinowsmeute 0,0002h
a 0,0125 mm. y son depositadng nor téenicos ue cnoneado no
eléctrolitico.

Se calienta ahore ¢l cuerpo semiconwictor u ohles
10 en un cmbiente no oxidonte dursnte cproximndemente 1/4
a 1 hora o uno temperciurs de aproximadanenie 8502C. il om-
biente nuede ser un 778 inerte, tol como orgbn, nitrdseno y
simileres, o un ges reductor, tcl como un gos de formocidn,
hidrédseno y similores. Durente esta oneracidn, leg neliculns
metdlices 22 y 23 son sinterizoors y wifuncidos en 6l cuer—

po semiconwictor 10, ¥y porece que actden cono gebters sip-
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viendo de evecucdor, dentro del cusl pueden difundirse l-
gunes de 1o impurezas presentes en el cuerno serxconducior
10 ¥ en 1los capas epitoxiales 13 y 1l4. Se tratae ahora Al
cuerpo semiconductor L0 en una solucidn en ebullicidn de
cloruro metdlico, tel como cloruro de cine o cloruro de ni-
gquek en deido clorihidrico durente un perfodo de tiempo su~
Tiente pore retivar todo el mebal en exceso ve l2s suner—
Ficien de 1o oblea semiconductors. Hebitunlonente, es suii-

ciente un perfodo de sproximedenmente 1 a 30 minutos vore

A

0

ezto finelided. pate trotamiento sepore todo €l mebcl en
exceso de lag cepag 22 ¥ 23 que no se ho difundido en 1o
able® 10 ¥ en las copas 13 y 14. Junto o Lo surerficie de
o8 crpes epitoxinles 13 y T4. se Tormen o8l dos regiones
24 vy 25, respectivomente, en lag que se ho diiundido cobal-
to, (figura 1f). La regidn 24, en la que se ho difuncido
cobelto, se extiende a travéds de las regiones 20, en la cue
se he difundido fdésforo, asi como a través del resto Ge

la cana epitaxial 13.

Ventajosanente, se treta ashors 1a oblea 10 ecn wno
solucidn de dcido fluorhidrico nars senoror los dxidos cue
rucdon haberse iovnmado sobre la superiicle de la oblec.

Se deposita ashora una delgadn pelfcula 30 (Iizurs
lg) de uno sustancia gque es un destructor del tiempe de vi-

do nare el cuerpo semiconduchor 10, sobre la suneriicie de

2

la con

{

. egpitaxial 14 por cualquier método conveniente. un
este ejomplo, en €l gue el cuerpo =emiconductor 10 consiste
en gilicio, la peliculs 30 de maberial destructor del tiem~
no Ge vidn consigte adecusdamente en oro, ¥y ef deposj.'l;sﬂqa
convenlentenente por evaporacidn. Preferiblemente, la peli-

culn 30 ticene un espesor no menor gue 1 ¥ no mayer gue 200
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Se colicente ehwors la obles semiconduciorz en un

ngstrom.

obiente no oxidente durante oprominccenente 1/4 o 5 horoge
3e ho visto que neros obbtener los nejores resulibrdos, cuto
es, veora w owrento mInino de 1r werigbivided de Lo obleo
1r femmerctura ae esta onerccidn de colentoriento debe mon—
tenerse Gentro Ge estrechos 1fmites ac oy roximndrmonte
2609C o 900eC. A termerciurcs nds bojas, no se dirunde su—
fieiente oro en La oblea, en tonto que o temrerciuros nds
altos Lo resisbivided de lo obhlea cunente rhide e indesoo—
blenentes. Durante esta operacldén, la pelicule 30 de oro se
ditunde o trovés de la residn 25, en lo que se he difunci—~
do netol, y en lo ovlea de silicioe Lo residn 35, .en 1z que
ge ha difundido oro, (fisura 1lh) asl foimadz es nds gruese
que la regidn 2b, en la que se ha difundiao un metsl, y se
extiende o través ael espesor de la copa 14 al menos hosta

lo wnidn p-n 16, y preferiblemente, hogto los uniones p—n
£z ) 7 P

e
O
P
)]
o

15 y 21. Convenientenente, esto operaclidn de difus
reclize durente wn perfodo de tiempo suficlente pavo di-
fundir el aesbtructor del tiempo de vide (oro en esbe cjem—
nlo) a travéds de todo el esnesor de la obles serdconducto-
re.

Se enfris shora la oblea semiconauctors hasivo 1o
Yempersturse ambiente. Para obbener mejores resultacos y un
cunento minimo de le resistividad de la ovlen, 1o veloci~
dod de enfriamiento no debe pasar de 2002C nor minuto. Se
preficre enfriar la obleo semiconductors g vnge velocidad de
enfricmiento mucho mds lente de sproxinedanente 1 o 102C
por minubo.

Se emcscars shora adecuadarente la superiicie de
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la cape epitoxial 13 por cusclguier mé‘bo@o conveniente, nor
ejerzlo, vor medio de una copa de fobo-reserva (no nogtrada).
Se delﬁosi“ca une capa de electrodo metdlica 33 (Lfigura 1h)
sobre tola la superficie de la capa epitaxial 14 nor cusle
gquier mebodo conveniente. Se deposito un electrodo métali-
co 3L gobre uno perte de la copa epitaxiel 13 vy g¢ depogi-
te un electrodo metdlico anuwleor 32 sobre la copa epitoxicl
13 en tormo del electrolo 31 y en contacto con la regidn
anlar 20 de tipo M. Convenientemente, los electrodos 3L,

32 v 33 congigben en el rismo mebal o 1rs mismeg elae~clones
7 son Gesvositados similtdnemiente. un este ejoeunlo, loo
glectrados 3L, 32 yv 33 consisten en niguel y son deposita-
o8 nor téonicos nomalizados de chowendo eléetrolitico.
Subsizulentenente, se puede dor a 1os electrodos 31,32 ¥

33 un recubrinmiento (no mostrado) de un nebol, 1l cono
vlomo para focilitar la conexidn de conductores eléctricos
o 2llos.

Se covbe shora la oblea gemiconductors en Hasti-—
llas individuales 40 (figura 1j), siendo caaa pastilla, en
este cjomwlo, un cuadrado de aproximademente 1,25 mm. Lia
cono metdlica 33 we cade nogtille individual 40 es uniag
a un evocuador de color metdlico 4b. Se unen conwuchores
eléctricos 41 y 42 a lows electrodos 3L y 32, resuectivenen-
te, nor ejemplo, por unidn por termocompresidn. En el iun~
cionemiento del disvositivo, el evacuador 45 sirve de con~
ductor del dnodo, el conductor 41 sirve de conductor del
cébodo ¥y el conductor 42 sirve de conductor de 1la bharrera.

Pueden invertirse los tivos de conductividad de
Leo diverses reciones en el dispositive de cebe ejemplo uti-

lizando acentadores y donndores adecuados paora cada uno.



15

29

Se ha encontrrdo inesperadoncnte que cusndo se in-
troduce un destructor del tilempo de vids 2l como cro, en
ung oblea semiconduciors nor @ifusidn en wn morsen ce ten—
nerctburcs narticuwlar o través Ge une zZone de lo cuneriicie
de 1o oblen cn la que se ha difundido previrzente un metol,
tal como nfquel o cobelbo, se reduce gl minimo el aumento
ae reoistivided de 1o oblea. Se obbtiene uns nejorc adicionol
i se enfris desruds 1o oblesn hosto le temersturs snbicen=
te & una veloeldad menor ¢ue 2008C nor minubto. 1. aumeuto
de recistividad de la ovlen es genercluenlbe nenor que el
100s.. For otre vorte, se mejoren in ercoonceuwte los pord-—
mebros cléctricos del dispositivo termincdo, 0l como 1a
copocidod de blogueo. Lizs rosones de esio yejora 1o Se cono-
cen clerermcite en la cctuslided, nero leo invencidn puede
ser llevrde o la nréctica cuclauiera cue sez 1o teoric so—

leccioneda pars explicar los resultados observados.

BJEIPLQ TT

En el ejemplo amberior, el cuerpo sericoncuctor
ubilicado consistfa en silicio de tipo ¥ v se enmlesnbon
téenices epitoxicles. in este ejemplo, se empleon un cuer-
ro seniconductor de tivo P y téenices de difucidn.

Hoclendo chora referenciz o lo wigure 24, se pre-
pore un cuerpo semiconducior 10’ que tie.e dog curcs mayo-
res oouestos 117 ¥y 12%. En csbe ejemplo, ¢l cuerno Serti-
concuchor 10 consiste en uno aleccidn moncerictslina de
gilicio y germanio de tipo P. Se preficre muo ezie fin
une oleacidn rics en silicla.

Se calieante el ecuwerno semiconcuctor 107 en los

vapores de un modificodor de conduetividod eoeoz de indu—



10

=
U

ne
(@]

25

320362

cir un tipo de conduetividad onuesto en el cuerpo semicon—
ductor. In este ejemplo, como el cuerno semiconductor es de
tipo P, un modificador adecundo de conductividad es un do-
nador, tel como arsénico o £ésforo. Se calienta el cuewio
gerdiconductor 10 en log vapores de pentdxido de fésforo
durente oproximadomente 10 hores 2 aproxincdancente 124080
para Formar doz zones 137 y 147 de tipo I, en las que ¢
ho difundido fésioro, (fisura 2b) junto a loas coros nayo—
res 11 y 12, respectivomente, de la oblec. Log zonns 137 y
14 tienen adecusdemente un espesor de oproimodanente
0,0125 2 0,075 mm. Se Torman barrerss rectiiicadorae 157
¥ 16’ entre lag zonos difundidas 137 y 14’ de tipo ¥, res—
nectivamente, y la masa de tino P del cuerno semicondue—
tor 10. Se reconocerd gue lo configurccidn genersl de 1o
obles semlconductora en 1a Tigure 2 b ez ohora similer a
l=z de la obleo soxzﬁconw.c*tora en la iisurs 1bh, excento en
que Log tipos de conductividod de log dlversas zonne es—
tfn invertidos. Lo oblea de la figura 2b tiene une estruc—
turs P, en tonto gue lg oblea de la Tisura 1b tiene
ma estructura I'PN. Lias operaciones regtonies de egla rec—
licocidn se deseribirdn hociendo referenciso o leg @i ures
le~1j.

se derositon ahows coyan we enmesgecrmmiento 17 ¥
18 (wigure le) mobre los corce 11 y 12, res_ ectivoncnie,
ide 1o oblea. 51 1lrs eores de emmrscaremicato no wuadci ser
hechre por oxidoeidn térmicos de 1o oblen, »ucden whilizar—
ve olros moterialen de enmascaramiento, teles como dxiuo de
nagnesio. slternstives wintbe, sude descomponcrse bdriiceionte
un comruesto we sileoxcno orgfnico e immuls-rse los prodilee—

tos we descommosiceidn o trovés de wna boquilla pove ¢ue ine

L7
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cidrn sobre 1o oblea semiconductors y recubrsn 28l la oblex
con. 4xido de silicio.

se contimia 1o fabricecidn dol dis.ositivo Ge
nenere gipiler o le decerita en el piemplo I cnberiore Sg
sopore une. perbe emulor de e espo de emmescarcmlento 17,

dojende @l descublerto une rarte smulor 19 (#Esure 1d) de

ol

la mons 13 de bipo e S ditunde chore un ceepbouor, tel
corio boro o gimilor, em la vorte gin enm zcorrr e 1o oblen
10 »ers fowmer wne regidn 0 de Fipo T dentro de lo zone
13 de tivro I y wne unidn p-n 21 entre Lo residn 20, con lo
que se ho difundido boro, ¥ lo zona 13 en 1o gue sc ho di-
fundido fésforoe

Se separon chors 108 cared Ge enmescorainiento 17
7 18 ¥y se depositen copos metdlierns 22 y 23 (figura le)
sobre 1lrg superfisies de lrs moncs 13 ¥y 14 rescectivomente.
In este ejemnlo, los pelfculas metdlices 22 v 23 consisben
en une oleacidn de niquel y cobalio. Pyede denositorse con-
venientemente 1a aleacidn nor el método de chenesdo ne clec—
trolitico mencionato anteriormente. Sg colienta degpuds el
cuerpo semlconductor 10 pora sinterizer log peliculrs me—
te¥icos 22 y 23. Se difunden portes de las peliculos me-
t8licms 22 y 23 en los zomas 13 y 14, respectivemente,
formendo log zones 24 y 25 respectivemente (figsuve 11),
en 1os gue se ha difundico metal. Loas portes restortes de
lea pelicules metdlicas sinberizades 22 y 23 son sennradas
chora nor cucdlquier método convenicubte, mor ejemnlo, por
trotemiento ue la oblea en uns solucidn ccuoss colionte
de cloruro de niquel, cloruro de cobzlto ¥ Acido clorhf dri-
COe

Se deposita una pelicule 30 de ovo (firurs 1g) de
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aproximadanente 1 a 200 Angstrom de espesor sobre Lo suner—
Ticlie de 1la zona 14. Se caliente despuds 1la oblea 10 en

un orbiente no oxidrnbe hosto une termercture de sprowincdse-
nenbte 8002C o Y00eC nora difundir la pelicula 30 de oro
en 1o otlea ¥ formar en ello una regidn 3% en la que se
ho @ifuubido oro. Se eniris despuds 1o oblea 10 hasta 1n
terperatura ambiente a una velocidad menor que 2002C nor
ninutbo.

Las operaciones regtantes de formar los elechro—-
dos 3L, 32 ¥ 33 (figura 1h) en la zona 13, la regidn 20 ¥y
lc sona 14, wespectivomente, cortor lo oblew en nostillos,

nontor code postille 40 sobre vn evacusdor 4b (Firsurs 1j)
7 wlr conductores eléetricos 41 y 42 2 los clectrodos 31
v 32, respectivemente, son reclicades por mélodos normeles

en 1o téenicn, como se deseribe en el B[jemmlo I.

id L0 ITT

En ecte ejemnlo, Se prepore Wl cuerno semiconcuc-
tor 10 (figure 30) congistente en silicio monocerictrliino
de tivo I de conductivided que tiene une resigtividad de
aproximacorente 20 ¢ 40 ohm—cm como uno obles con dos enres
moyores onuestos 11" y 12%,. Adecucdomente, 1o obles 10 4ie~
ne um espesor de aprowimadcmente 0,12% 2 0,25 mm.

Heciendo chore referencis o lao fisuro 3b, se com
liento el cuerpo cerwdconductor 10% en un ambiente que in-
cluye los vapores de un ccenbodor, tal como boro y simile-

res, pere formar Gos zonas 13" y 14" de tino P, en les cue

TN

ge he Gliundido bore, immedicteonente Jjunto o los eowcs 11M
¥ 12", respectiivomente, de 1o oblea. In ecte ejemplo, se oo

liente €l cuerro 10" en un cmbiente we nitrdézeno y vernores

- 12 -
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fe &:xido de horo (3320 3‘) duresate sproxiveocomambe 20 horos
5 roroxincdsnente 13002C. Fuede obbererse unt concentr: cidn
ndecuada de vapores de éxido de boro en el wmmbionte cclen—
tendo un rociniente de éxido de boro (no moutrrdo) o apro-
wiradononte 8602C. Les zonap 13" y LAY de tiro Dy cn log
que se he difundido boro, =oi formades, tienen un eshesor
de cryvorinmcdancnte 0,044 2 0,050 mm, ¥ 1o concentrocidn de
fhomon de boro en los cores 11V y 12" de Lo oblen ex de
aproxincderente 2 X 1018 por cm3 » Lo convirurccidn genere
te 1o oblen cemiconauchors e 1o oblen de Lo i urs 3b es
aphiore sindlar o la Ge le cobles de la Xisure 1. Los o cro-
ciones restontes de ezt Terlizacidn se CGercribirdn con re—
fereircia o las fiourns le-lj. |

Je caoliento aliowa le oblca L0 en vajor de o ua (u~
ronte erroxinedanente 3 horers a aprorimcoonente 12002C0. 3e
Tornrn i copcs 17 ¥ 19 de Simido de silicio (fisure le)
sobre les sunerficlies de los sonas 13 y 14, en 1los que se
ha difundido boro, respectiveomente. Se zepoire una sarte
anuloy de la espa 17 de &xido de silicio vor tdenlers nor—
meles de enmoscorsricnto y de sbague quinico, dejendo ast
ol descubierto lao parte corresnondiente (figurs 1d) de 1=
zona 13 en 1o que Se ha aifundido boro. Se celicnte de nue-
vo la oblex 10 en los va ores de pentdxido de féaforo duron—
te eproximedemente 1 1/2 horss a aproximoasnente 122590 pa—
ro former una regidn 20 de +ipo I, en la que se ha diiun—
¢ido i'ésforo, Genbro ae la zona 13 en la que se he difundi-
do boro. Se Toime una unidn p-n 21 en lo zone interinciel
entre lo regidn 20 de tine N ¥y 1o regidn 13 de Tipo Pe

Se seporan lag copos 17 y 18 de drido de silicio

por trotemiento de la oblea on una sclucidn ncuosc de eido

~13 - .
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fluorhfdrico. Se depositon peliculas 22 y 23 de niguel co-
bre 1o surerficie de los zones 13 y 14 por téenicas normo~
lizodes de chapesdo eléetrolitico. Se calientn desruds el
cuervo 10 de silicio en un smbiente de hidrdseno humedo =
oproximadonente 8500C prre sinterizar los pelicules 22 ¥
23 de nfquel. Une nevbe del nfouel se difunde Gescde 1os Do~
licvlee 22 y 23 en 1og zoncs 13 y 14, respectivoniente, we
le obleo, Tormendo reglones 24 y 25, respectivméz-.te, (£~
eura 11), en lss que se ho Gifundido niquele.

Se trota 1o oblea 10 en una solucidn en ebullicidn
de cloruro ce nfquel y 4eido clorhidrico durante un nerido
Ge aprorimsiorente 1 2 30 minubos nara seporor laos pelicu~—
les ginterizados 25 y 27 de nfquel. Se depostic una pelicu-
12 30 de oro (figura lg) de aproximewsrente 1 a 200 Angs—
trom de espesor sobre 1o superiicie de 1o zona l4. Se ca—
lients desvuéds La oblea en un cmbiente no oxiasnte duronte
aprorincdamente 1/4 a 5 hores o apvoxincuonente 86020 o
900 eCd. Se difunde osf 12 relfcula 30 de oro en lo oblen,
formeniao en ells une regidn 35 en la que se he diiwncico
oro. . este ejernle, la regidn 3b, en 1o que se ha ailun—
dido oo, se cxtiende comrletarente o trovéds adl ecuonor wcl
euerno semicond.ctor 10« Se enrrie desvués el cuer.o seii—
connonctor 10 heogte 1o temereturs ambiente 2 una velociard
nenor cue 2002C ror minuto ¥, preferitlencite, e une velo—
cldro de auroximcdarente 1 a I0eC¢ por uinuto. Se ha ci:con—
trodo incsmeredsaiente que no se oumentc en absoluto 1o e
giebividad de 1o ohlen e silicio si se difunde cro on 12
ohler de la marers descerito

Las opercciones restentes de unir losg electrodos

o 1o rexidn ditundide 21 ¥y a las zonas 13 y 14, cortar des—
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rude Lo obles en astiltos, rontcr cada nootillc sohre wn
evecunder mebdlico ¥ unir conductores <ldéetiicor o low clee—
trocos, son similoves o loo descrites en =) JJoawmle I onbe-
rioTre

Loz rectificruores conbrolodacs ce silicio Ge 1o
téoenicr onterior fdicnen tn tiumpo de corbe de mproXinrup—
nente 20 o 40 microscrundec. Se ho enconbrrao e 100 Iec—
tiiilcruores controlacos de milicio hechoz cone sc degeri-
be en eobe ejemnlo tienen un tlempo we cowrte de o woriiie
domente 2 o 5 microse mndes, 1o cugl e wne nejors de &)~
Hdroarrente un orden dge mosnitud.

Se he encontrado tombidn que se iejors lnospero—
ioeinte lo comacidec de Wloqueo de leos rectiiiecaouorces con-
trolados fobricados de acuerdo con la invencidn. Los rec~—
tificodores controlados de silicio convencioncles de Lo
téonicn antberior ticnen une copeeidad de blogueo de orro=
doedonente 800 volbios,mientros que Los dicrositivos de
acuerco con este ejemplo tienmen une couaciard de vloqueo
de aproximedamente 1000 voltios.

Aungue ge b deserito omberiormente Lo inven cidén
en términos de un rectificodor cowtbrolzao, puede oplictrse
lo misne téenica pove diswinuir ls vida de log portraores
de minorided de un cuerpo semiconductar sin cunentor 1le
resigtividad del cuerpo s le febiicccidn de otrog dlsposi-

tivos semiconcuctores, teles como trensistores y rechiii~

. crdores.

Lo presente solicitud, gque corresnonde @& 1& Pre—
senbols on Estados Unidos de iméwden ¢l 7 Ge wiciempie do
1.964, bajo ol n. 416.521, se ccoce & los benedicios dol

artfoulo 51 del vigeste Sstotuto sobre Fronicdrd Industriel.
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Tos puntos de invencidn propia y nueve, gue se

wresenton porn cle seen cbjeto de esta solicitud de Poten—
te de Invencidn en Bsmalo, sor VEll®l aloe, mon logo pirulone-
tes:

1.- Un dizrogitivo semicondtuctor, ervocterizude nor
coironder una oblen gerndconduchora cristoline wc tivo we
conductividac dodo gue tlene dos corss noyores ornesico; Gos

conae de oblen de tino we conduetivided opuesto junto

]

i—
chag Gos caics nayores, respectivomente, de 1l oblea; una
regidn de dicho tico dado de conductividad en unn de aichas
e 1a ovlea inmediztamente junto o uns de diches co—

ros de 1o obleny wne rezidn, en la gue se he difundico wm
nebel, innediotomente junto o la obrs de dichos erpos dGe Lo
obler; una zons inmediaotenente junto o 1o obvrs de Gichrs oo~
reg de la oblez, en la que £e ha difundido une sugbeoneln gue
reduce la vida de los portadores de corgos minoriterics en
dicho cuerpo; y conexiones eléctricns o dichas dos wonns ¥
a dicho regidn de tipo doda,

2o~ Un disvositivo seniconductor seqm Lo reivin-
dicceidn, 1, caracterizado ademds porque dichas zonss mon
coprs enltoxiales.

3.~ Un dispositivo semiconductor semin la reivin—

(deaeldn 2, cnracterizodo ademds poriue ney bovrerrs recbi—

Sr

-

Fieedores entre dichas dos cepas epdtexinles y €l cuerro de
diche oblea y uno borrera rectilicedorn entyre dicha re-idn

de tine de conduetividad dado y la mose de une de dichos co-

- 16 -
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pas epitaxiales.
4o= Un dispositivo semiconductor segin la reivin-
dicacidén 1, caracterizado ademds porque dichas zonas estdn
hechas por difusidn.
5~ Un dispositivo semiconductor segin la reivin-
dicacidn I, caracterizado ademds porque la regidén, en la
que se ha difundido un metal, inmedisbamente junto a la
obra cara citada de la oblea estd seleccionada del grupo
consistente en niquel, cobalto y cleaciones de niquel ¥y
cobalta.
6o~ Un dispositivo semlconductor semin la rei-
vindicacidn 1, carscterizado ademds porque en la zona de
la oblea linmedistamente Jjunbo o la otra cara citada de
la oblea se ha difundido oro, siendo dicha zonz, en la
que ®e ha difundido oro, de mayor espesor que dicha re-
gidén en la que se ha difundido nfquel.
Te= Un dispositivo semiconductor.
Tal y como se ha descrito en la HMemoria que an~—
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas
a mdquina por una sole cara.
wedrid, 2 §JUR By
P. A,
&lb
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