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Este lnvento se refiere a medios para mejorsr las ca=-
racterfsticas de materiales semi-conductores que tienen al
menos una unidn interna entre dos zonas de caracteristicas
de conduccidn diferentes, asi como las caracterfcticas de
dispositivos que utilizan tales materiales, El invento tie-
ne como objeto médios para aumentar el voltaje en sentido
inverso que puede ser aplicado a tales dlspositivos sin per-
forachn y para aumentar la aptitud de tales dispositivos
para disipar energfe cuando el dispositivo se perfora en la
direccidn inversa. Tal como se usa en esta Memoria, el vol-
taje en sentido inverso es un voltaje que tiene una polari-
dad que normalmente provocarfa la conduccidn a travds de
una unidn dada en la direccidn de gran impedancia, El in-
vento proporciona un método para producir estructuras que
hacen que sea prédctico utilizar obleas del tipo mencionado
en la técnica como obleas plenas y planss pasivadas para
aplicaciones de alta tensifn.

Una unidn entre zonas de un material semi-conductor
que tienen caracterfsticas de conduccidn de tipo opuesto
proporciona un camino de baja resistencia a una corriente
eléctrica que circula a través de la unibn en un sentido,

y una eleveda resistencis al paso de la corriente en el sen=-
tido opuesto. Un voltaje que tlene uma polaridad tal como
para forzar una corriente & través de la unidn en el senti-

do de la mayor resistencia es el voltaje en sentido inverse
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8 que se ha hecho referencia antes. Cuando se aplica un vol-
taje inverso a través de la unibdn entre zonas de material
semi-conductor que tiene un exceso de electrones libres
(caracterfstica de conduccidn de tipo N) y un exceso de
agujeros positivos (caracterfstica de conduccidn de tipo P,
o positiva), respectivamente, la regidn que rodea a la
unidn se convierte en deficiente en electrones libres y
agujeros positivos (conocidos como portadores). Lo razbn
de que suceda esto es que, cuando se aplica un vcltaje po=-
sitivo en la zona de conduccibn de tipo negative y se apli-
ca un voltaje negativo en la zona de conduccidn de tipo po-
sitivo, los portadores positivos son atrafdos al terminal
negativo del voltaje y los portadores negativos lo son al
terminal positivo del voltaje. Asf, los portadores a ambos
lados de la unibén son atrafdos apartédndose de la unidn para
formar uns regidn (denominada la regidn de empobrecimiento
o capa de carga espaclal). La regifn de empobrecimiento es
un dieldetrico a causa de su deficiencia en portadores
de cualquier tipo.

Ia regibn dieléctrica empobrecida es muy resistiva
y es capaz de reslstir altos voltajes. Por ejemplo, en la
mayorfa de los dispositivos précticos, la regién dieléc-
trica empobrecida es capaz de resistir un voltaje inverso
de varlios cientos de voltios sin degradacidn a travds de
la masa del material. Sin embargo, la mayorfa de los dis=-
positivos no son capaces de resistir mfs que una fraccibn
relativamente pequefia del voltaje que la masa del material
resistirfa en la direccién inversa (ya en estado transi-
torio, ya en estado constante) debido al hecho de que la

degradacidn ocurre primero a travds o en torno de la su-
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perficie. Por esta razbn, se dice que la mayoria de tales
dispositivos estfn limitados en superficie. _

El hecho de que la mayoria de los rectificaﬁéyes estén
limitados en superficie impone severas limitaciones sobre
la utilidad de los dispositivos. Para empezar, ello signi-
fica que el dispositivo no puede usarse en circuitos en que
hayan de ocurrir probablemente voltajes de sentidq inverso
(ya en estado estable, ya transitorio) de sblo uacs pocos
cientos de voltios, sin tomar precauciones especialas (con
frecuencia complicadas) para impedir la aplicacifn del vol-
taje inverso directamente a través del dispositivo.

Tan grave como pueda parecer este inconveniente, no lo
es, quizfs, como otros que ocurren porque tales dispositi-
vos estén limitados en superficie, a saber, inestabilidad
del dispositivo y destruccidn del mismo al ocurrir degrada=-
¢ifn de la superficie en la direccidn inversa,

Lo més frecuente es que la inestabilidad del disposi-
tivo se deba al hecho de que cambia la condicibn de la su-
perficle del semi-conductor. Las caracteristicas de tales
dispositivos varian considerablemente con el estado o con-
dicibn de la superficie. Por consiguiente, a menos que se
tomen medidas para asegurar que el estado superficial no
cambiard apreciablemente durante el uso del dispositivo,la
estabilidad de &ste serf deficiente, En realided, es mucho
més diffcil conbtrolsr la condicifn de la superficie del ma-
terial que conmtrolar las caracterfsticas de su masa y es
ciertamente més dificil controlar o impedir los camblos en
la condicidn de la superficie que controlar las caracteris-
ticas de su masa, sustancialmente constantes. El nudo de la

cuestidn es que, incluso con complicadas medidas tales como
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la utilizacidn de diversas clases de tratamiento superfi-
cial y la colocacidén del material semi~conductor en un re-
cipiente evacuado y herméticamente estanco, el mecenismo
del fallo de dispositivos rectificadores durante sv fun-
90¢~ cionamiento es un resultado de la degradaciln de su super-
ficie.
En cuanto a la cuestidn referente a la destruceiln del
dispositivo, se sabe bien que los rectificadores tipicos
(que son dispositivos con limitacibn de superficie pueden
95.~ ser permaenentemente defiados o destrufdos por sélo unos po-
cos vatios de corriente absorbidbs durante la degradacibnm,
por ejemplo, por un voltaje transitorio muy breve, en la
direcci&ﬁ inverss o de blogueo. El hecho de que el material
de la masa pueds disipar una gran cantidad de energfa es
100,- fécilmente evidente tomando; como ejemplo, un rectificador
tipico de silicio y comsiderando que tales dispositivos,al
menog momenténeamente, pueden disipar 1000 vatios de calor
en la direcciln directa de paso de la corriente sin dafio
en absoluto. Esta aparente anomalfa puede explicarse con-
105.~ siderando el hecho de que, para conduccidn en el sentido
directo, la corriente y sus pérdidas de calor inherentes
gse extienden de un modo uniforme sobre toda la zona de la
unidn, permitiendo la méxime utilizaciln de todo el meca-
nismo de enfriamiento del rectificador y de su capacidad
110,~ +8rmica, Sin embargo, en el sentido inverso, la corriente
de superficie del rectificador, bajo méximos elevados ing-
tanténeos de voltaje de blogueo, encuentra alguna grieta
microscdpica o punto d&bil pars concentrarse en ellos. Ta-
les puntos débiles ocurren usualmente en la superficie de ls

115, unidn donde la unidn rectificadora emerge de la oblea de
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silicio. En estos puntos diminutos, una fraccién de vatio
de calor concentrado puede ser suficiente para fﬁg@;r Yy
destruir las propiedades de bloqueo del rectificeder, indi~
ferentemente del teamsfio del mismo. ELl problema dei volﬁade
inverso es tan critico que la clasificacibn transitoria en
la direccibn inversa se hace sobre la base del voltaje, no
de la energla.

Cuando tiene lugar un fallo debido a la aplicacibn de
un voltaje inverso al rectificador a través de la masa del
material y no sobre la superficie, el dispositivo puede
disipar aproximadamente tanta energla, tanto en su estado
estable como transitorio, en su sentido inverso como en su
sentido directo. Cuando el dispositivo se degrada a través
de la masa y pasa corriente en sentido inverso, la degra-—
dacibn se denomina "degradacidn de avalancha" (denominada
a veces equivocadamente "degradacidn de zener®, La degra-
dacibn en avalanche de un diodo rectificador de silicio es
una, caracteristica inherente no destructiva que se usa mu-
cho a valores de corriente y de voltaje relativamente ba-
Jjos como referencia de voltaje constante y regulador en los
denominados diodos de zener, Lo mismo que un diodo de ze-
ner, un rectificador operado dentro de sus limitaciones:
t&rnicas mantienen un volbtaje sustancialmente constante a
través de &1 en la regibn de la avalancha, cualquiera que
sea la corriente en esta regibn. Mientras la energla esté
limitada por el circuito externo & la capacidad térmica
del dispositivo, no resultan dafios de una accibén de avalenw
cha verdadera, Por tanto, un dispositivo con degradacidn
en avalancha uniforme que ocurra a un voltaje inferior a

aquél al cual ocurre la degradaciln o perforacidn de la
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superficie dieléctrica local, puede disipar cientos de ve-
ces mis energfa en sentido inverso con condiciones de so-

bre-~voltaje transitorias que uno en que ocurra lo contra~-

rio.

Quizés convenga sefialar que la degradacidén o perfora-
cién es probable que ocurra en la superficie del material
geml.conductor a causa del elevado gradiente de voltaje en
la superficie del dispositivo. Dicho de otro modo, la de-
gradacidn ocurre en la superficie debido a una elevada con-
centracién de campos el8ctricos en la superficie. Como cues-
+i8n préctica, el sitio en que usualmente el campo eldc-
trico tiene la méxima intensidad estf en las proximidades
de la unidn entre las dos zonas de caracterfsticas de tipo
de conductividad opuesto. Por ejemplo, la regidn de tran-
sicidén o unidn entre las dos zonas de conduccidn diferen-
tes puede ser del orden de 10"3 om de espesor. Asf, se ve
fécilmente que ocurre un campo el&ctrico muy intenso (gran
intensidad del campo eldctrico) en un &rea superficial del
cuerpo interceptada por la unidn.

Se han desarrollado cierto nfimero de enfoques para
crear dispositivos gemi-conductores en los cuales la degra-
dacidn debida al voltaje en sentido inverso ocurra en la
maga del material del dispositivo seml—conductor en lugar
de ocurrir en la superficie y dispositivos semi-conductores
con problemas de estabilidad de la superficie ampliesmente
eliminados,

Un enfoque para reducir al mfnimo los problemas super-
ficiales se conoce en la técnica como técnica de la pasiva-
¢ibn en un plano., Este método implica enmascarar un cuerpo

semi-conductor de un tipo de conductividad con un §xido y
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formar o dejar una abertura en el Sxido. El material de ac-
tivacidn de tipo de conductividad opuesto se difunds en el
cuerpo a través de la abertura para formar una uniﬁh que
llega a la superficie del cuerpo bajo la capa de Sxido.El
8xido es una capa aislante que protege (pasiva) la super-
ficie del cuerpo, particularmente donde la unién llega & la
superficie., la t8cnica de la pasivacidn en un plano trabaje
bien para dispositivos de bajo voltaje y poca seficl pero en
general no es préctica para dispositivos que requieran ca-
racterfsticas de degradacidn en avalancha superiores a 500 -
voltios debido a limitaciones pricticas. Ias bruscas esqui-~
nas de la unidn (es decir, pequefios radios en la unidn) y
el fenbmeno conocido como apilamiento por debajo del bxido
son dos factores principales que en general limitan el vol-
taje de degradacidén de dispositivos fabricados por el pro=
cedimiento de pasivacidn en un plano.

Las estructuras de dispositivos, particularmente la
configuracidén de la unién, que pueden aprovechar las mejo-
res caracterfisticas del procedimiento en un plano (por ejem=—
plo, superficie de oblea protegida) y extender al mismo
tiempo la gama de voltaje inverso que el dispositivo puede
resistir antes de la degradacidn, asegurando que la degra-
dacibén ocurrird en avalancha a través de la masa, se des-
eriben y reivindican en.ia solicitud de Patente Ne,352k.146,
La distribucidén resultante de la energfa en todo el volu—
men de las estructuras del dispositivo proporciona una di-
sipacién segura y no destructiva de los valores transito-
rios de voltaje que, de otro modo, darfan como resultado
la destruccidn del dispositivo.

El presente invento se refiere a métodos de producir
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dispositivos y estructuras de unidn descritas en la mencio=
nada solicitud de Patente, Las estructuras previstas en esa
golicitud incluyen cada una un cuerpo semi~conductor que
tiene dos superficies principales provistas de al menos

dos zonas de tlpo de conductividad opuesto que definen une
unibn rectificadora entre ellas, estando una de las zonas
compuesta por dos regiones, una denominada interme porque
al menos parte de ella ccupa una parte de una poreibn -
importante de la oblea interiormente espaciade de la peri-
feria del cuerpo, y una regidn que ocupa une parto de la
misma cara importemte, rodeando a la regifn interns y tew
niendo una resistencis de limina que es mayor que la de

la regidn interna en una magnitud necesaria para permitir
que la cepa de carga espacial asocisda con la unidn se ex-
tlenda sobre, sustanclalmente, toda la superficie de la
regidn circundante antes de la degradaciln en avalancha,

Ia unidn y la regidn circundante pueden estar cubiertas

con un §xido u otro recubrimiento aislante,

Entonces, por consiguiente, al realizar el presente
invento, se crea un m&todo que incluye utilizar un cuerpo
semi~conductor con al menos una zona de un tipo de conduc—
tividad junto a una superficie principal, enmascarar al
menos una parte de una superficie principal del cuerpo
que rodea a una zons a convertir intensamente con un ma-
terlal aislante y difundir al menos una impureza de tipo
de oondnctividqd opuesto al de la primera zona dentro de
la superficie principal enmascarade durante un tiempo suw
ficiente pera convertir intensamente la parte no enmasces~
rada y convertir ligeramente la superficie que estf inmew

diatemente debajo de la mfscara.
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Las nuevas caracterfsticas que se estiman fundamentales
del invento se exponen en detalle en las reivindi@acéones
finales. El propio invento, sin embarge, tanto en lorque se
refiere a su organizacidn como al método de trabajo, junto
con otros objetos y ventajas del mismo, podrd comprenderse
mejor haciendo referencia a la siguiente descripeibn tomada
conjuntamente con los dibujos anejos, en los cualess

Jas figse 1 y 2 son secclones verticales centrules a
través de grinulos u obleas rectificadores semi-conductores
que utilizan las ensefianzas del presente invenbo y que se
usen en la explicacidn del método de producir la estructu~
ray y

la fig. 3 es uns seccidn vertical central a través de
un cuerpo semi=conductor que utiliza las ensefianzas del pre-
sente inveﬁto e ilustra el método segln se emplea en la for-
nmacidn de dispositivos NENP 2l como rectificadores contro-
ladose

En la fig. 1, la seccidn transversal de un segmento de
una oblea 10 de material semi-conductor mono-cristalino tal
como silicio o germanio se muestra en forma algo diagramétif
ca. La oblea, para muchos dispositivos semi-conductores, se=
r4 circular, de modo que tenga la forma general de un tejue~
lo y en otros puede ser cuadrada o rectangulare Con el fin
de tener un dispositivo préctico, es necesario proporcion#r
contactos eldctricos de baja resistencia 11 y 12 (contactos
Shmicos) sobre las superficies principales superior e infe-
rior de la oblea 10, Ia oblea 10 tiene dos zonas de tipo de

conductividad diferente, a saber, una zona 13 de tipo de con

ductividad N junto a la cara principal inferior y una zona

superior 14 de tipo de conductivided P junto a la cara prin-
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cipal superior. Los limites o unidn entre las dos zonas 13 ¥
14 definen una unidn PN, 15, Con el fin de hacer que la oblea
10 ses limiteda en volumen mfs que limitada en superficie, y
reducir el ceampo eléctrico miximo superficial en la regibn
de la unidn 15 en condiciones de polarizacidn inversa, la zo-
na superior de tipo P 14 estd provista ae dos regiones 16 y
17 del mismo tipo de conductividad pero de diferente resisti~
vidad y resistencia en hoja. Ia zona superior 14 de tipo P
tiene la regiln central 16 marcada P+ para indicar gue esté
muy activada (tiene un gran ndmero de portadores de tipo P)
v la regi8n 17 que rodea a la regiln P+ 16 en la superficie
superior principal de la oblea 10 estf marcada P~ para indi-
car que estéd s6lo ligeramente activada (tieme un pequeiio nd~
mero de portadores de tipo P) con relacibn al material que
esté alrededor de ella. Por consiguiente, la regién central
de tipo P+ 16 es muy conductora (tiene baja reslstividad y
resistencia de hoja) y la regiln circundente de tipo P~ tie~
ne baja conductividad (gran resistivided y elbte resistencia
de hoja)s

Con el fin de establecer las conductividades y dimensip
nes de los elementos estructurales de la oblea 10 para su
ulterior discusibn, para explicar da forme en qQue trabaja
el digpositivo y el método de producir la estructura, se dan
aqui parémetros ilustrativos. En un ejemplo, la oblea 10 es
una oblea de corte cuadrado de 1,8 mm de lado y 0,2 mm de
grueso. El material de partida es de tipo N con una resisti-
vidad de 18 ohmios por centimetro, Se forma una capa aislan-
te de didxido de silicio 18 de entre 8,000 y 12,000 angstroms
de espemor sobre la cara superior principal de la oblea 10 y

una ventanilla 19 de unos 1,27 mm de difmetro es formada por
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ataque qufmico sobre la regidn central 16 que ha de convertir-

se en material del tipo P+. En un dispositivo, se 1}9w§a ca~-
bo una difusidn simulténea de boro y galio para former una re-
gidn central P+ 16 con una profundidad de 0,02 mm y una con-
centracidn de impurezas superficiales (determinada por el bo-
ro) de 8 x 1018 ftomos por centfmetro clblco y una zona exten
dida de carga especial circundante 17 de 0,02 mm de grueso
con una concentracidn de impurezas superficiales de aproxima-

damente 7 x 10 Atomos por centimetro clbico determinada por

difusidn del galio a través de la capa de 8xido 18.

Aun cuando estos dispositivos representan una clara me-
jora sobre los de la técnica anterior, se obtienen reswltados
todavia mejores tomando la oblea 10 enmascarada con Sxido con
la ventana de 1,27 mm de didmetro obtenida por ataque quimi-
co en el dxido y difundiendo con boro como fuente fnica. Ia
regldn central P+ 16 esti difundida con boro hasta una pro-
fundidad de unos 0,045 mm con una concenfraci&n superficial
de aproximademente 1 x 1020 &tomos por centimetro clbico ¥y
al mismo tiempo la regidn circundante P~ 17 estd difundida
a travds del 8xido 18, Asf, la regidn P~ 17 circundante tiew
ne sproximadamente 0,011 mm de grueso y btiene una concentra=—
clbn superficial de aproximadamente 1 x 101 &bomos por cenm
tinetro clibico. Esto suponfa una difusidn de boro durante 35
horas a 123580,

El objeto de disponer la regidn 17 de gren resistividad
en torno de la regidn central 16 de baja resistividad es for-
zar al cempo eldctrico a extenderse antes de la degradacifn
en avalancha de la unidn. Se recordard que une razdn primor-
dial para la degradacidn superficial es una, concentracidn

del campo eléotrico en la superficle y en la regidn de la
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unidn, Como la regidn 17 obliga al campo eléctrico en la su~

perficie de la oblea a extenderse, se llama, para mayor con-
veniencia, la regiln extendida de campo o carge especial. Una
forme de considerar el funcionamiento del dispositive es cone
siderar que la extensiln del campo es causada o forzada por
la activacidn de la regiln 17 de extensidn del campo tan ligg
remente (proporcionando una gran resistencia de hoja) que tow
dos los portedores en la regidn son "consumidos® antes de la
degradacidn en avalancha, N8tese que esto presupone cue la
regifn 17 ha de tener portadores del mismo tipo de conducti-
vidad que los que se encuentran en el resto de la zona 14
(por consiguiente, opuesto al de los portadores del lado
opuesto de la unidn 15), Asf, haciendo la regiln 17 de exten~
siln del campo intrinsecs o ligeramente del tipo N, no se ob
tiene la misma funcidn de extensidn del campo, Por la discu-
8idn que antecede, puede sscarse la conclusidn de que la téc-
nica de la regifn 17 de extensidn de la zona es gobernada por
el nfimero de Atomos de impurezas (y la resistencia de hoja)
encontrado en la regiln., Para un efecto dado de extensiln
de la zona, cuento mayor sea la concentracidn presente de
ftomos de ilmpurezas, menor debe ser el espesor de la regidn
de extensidn y, & la inversa, cuanto menor sea la concentra-
cidn de &tomos de impurezas, mis gruesa debe aer dicha re-
gidne

Ia difusibn a travds del recubrimiento de Sxido duran-
te un tiempo suficiente para convertir el material que estd
Jjustemente debajodsl 8xido tiene también el beneficioso efeg
to de hacer las esquinas de la unidén mis redondas de lo que sg
rfa el caso con el ciclo usual de difusidn en un plano, Es-

to ayuda & impedir la degradacibn por bajo voltaje en el dis-
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positivo.

Se ha determinado que el voltaje requerido pure forzar
a la regidn de carga espacial a la superficie debe estar en-
tre 20 y 70% del voltaje de degradacibn deseado. En la gema
de 100 a 2000 voltios, la carga sin cubrir entre la capa de
carg& espacial en la regiln P 17 no varfa mucho sobre este
voltaje de degradacidn. Los cllculos (comprobados poT ensé-
yos) indican que la resistencia de hoja R para ls regidn
de extensidn del campo P~ 17 debe ser maygr de 1000 obmios
por unidad de superficie. Esta resistencia de hoja es cal~-
culada del mismo modo gue en la bibliografia y servird co-
mo norma en la determinacidn del ciclo o ciclos de difusidn
requeridos pare conversidn del material de debajo del &8xido.

En la figura 2 se ilustra un dispositivo semi-conduc-
tor similar, En esta realizacidn, los elementos que corres—
ponden & la fig 1 han recibido los mismo nfmeros de referen
cla. Esta realizaciln difiere de la de la fig 1 en que la
regibn 17 de extensidn del campo estd dividida en dos sec~-
ciones o escalones, La primera es una seccidn P 25 que ro-
dea inmediatemente & la regidn central de tipo P+ 16 y rea=
lize la misma funcidn que la regidn P~ 17 descrita en la fige
1, Adem8s, una segunda seccidn 26 de igual conductividad pe
ro mayor resistencia de hoja rodea inmediateamente a la re=
gidn P~ 25, Ia seccidn 26 estd designada P-- para indicar
que tiene mayor resistencia de hoja que la regidn P=~ 25,
La seccidn adicional 26 de mayor resistencia de hoja pro--
porciona un medio adicional para exbender el campo eléctrie
co sobre la superficise. Los cllculos y los ensayos indican
que la resistencia de hoja de cada seccidn de extensidn adi-

cional (por ejemplo, la seccidn 26) debe ser aproximadsmente



3900~

3959-

4000""‘

4054w

410.-

4150~

30% mayor que la seccidn adyacente. Asf, la resistencia de
hoja de la seccidn 25 debe ser de 1000 ohmios o mks 7 la seg
cidn adicional 26 debe tener 1300 ohmios o mis. Se observa-
rf que el espesor de la capa aislante de dibxido ée silicio
24 que est4 inmediatamente sobre la seccidn P—- 26 (designa-
da con 27) es mayor que el que estd sobre la seccildn P- 25,
Esto se hace como operacidn en la fabricacibén del dispositi-
vo. E1 espesor de las dos partes de la capa 24 es controlado
de manera que la conversidn a través del 8xido tenga luger
en la cantidad correcta para dar la resistencia en hoja de~
seada a las seccliones 25 y 26 de la regidn de extensidn de
la carga espacisl 17 y la regidn central P+ 16,

E)l dispositivo de la fige 3 utiliza el invento en una
estructura que es Gtil para rectificadores controlados. Es
decir, la estructura de la figs. 3 es un dispositivo NPNP,
Esta figure se usa tambidn para describir cdmo se emplea el
invento para formar un dispositivo de uniones mlltiples.

El dispositivo de la figo % se hace partiendo de un
cuerpo de material de tipo de conductividad N 30 que final-
mente forma la zona interna de tipo N del dispositivo. Las
zonas de tipo P 31 y 31 se difunden en las caras principales
superior e inferior del cuerpo 30 simulténeamente y a tra-
v8s de una mfscara de 8xido como antes se ha descrito. Es
decir, esta difusidn se hace de tal modo que la zona de emi
sor 31 inferior de tipo P esté compuesta de une regidn cen-
tral de tipo P+ rodeada por una regidn 34 de extensibn de
carga espacial P~ y la zona superior de tipo P %2 esté com-
puesta de un regidn central 35 de tipo P+ rodeade por una
regidn 36 de extensibn de cargs espacial P-, Asf, se ve que

se forma una unidén de emisor inferior 37 entre el emisor in
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ferior 31 y la zona de tipo N 30 y una unidn de colector 38
se forma entre la zona superior de tipo P 32 y la zoeu intew
rior 30 de tipo N, Cada una de estas uniones funciona como
se ha descrito en relaciSn con la unidn 15 del rectificador
de la fige 1 para extendr el campo eléctrico en las regio-
nes de extensidn de carga espacial en condiciones de polarie-
zacidn inversa (polarizacibn inversa para la unibn particu-
lar). Como hemos ilustrado aquf, las capas aislantes 39 y
40 respectivamente estén provistas sobre las regiones 36 y
34 superior e inferior de extensiln de la carga espacial resg
pectivemente, de modo que la regibn de superficie critica
de la oblea es, de hecho, pasivada. Las capas de Sxido cita
das son, de preferencia, parte de la miscara original utili-
zada en la formacidn de las uniones del dispositivos

Con el fin de completar la estructura NENP, se difunde
una zona de emisor 41 superior de tipo N en la zona superior
de tipo P 32, En esta realizacidn, la zona superior de emiw-
sor de tipo N 41 se ilustra formada por dos regiones de ti=
po N separadas 42 y 43, Esto, sin embargo, no es necesario,
pero proporclona un buen medio de formar electrodos de emi-
sor 44 y 45 que se extienden a través de las uniones de emi~
sor formedas entre las regiones de emisor de btipo N 42 y 43
de la regidn superior de tipo P+ 35, Las ventajas de la cong
truccidn acortada de emisor se describen plenamente en la
solicitud de Patente americana N2, 838,504 presentada el 8
de Septiembre #e 1,959 a nombre de Richard W, Aldrich y Nick
Holonyak, Jr y cedida al cesionario del presente invento. Un
electrodo emisor inferior 46 se dispone sobre la regiln in-
ferior 33 de tipo P+, Los electrodos emisores inferiores 46

¥ los electrodos emisores superlores 44 y 45 formen los eleg
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trodos principales del dispositivo. Para los fines de conec~
tar y desconectar el dispositivo, se dispone un electrodo de
barrera o puerta 47 entre las regiones 42 y 43 de la zonsa 41
de emisor superior. Puesto que el funcionamiento del rectifl
ficador controladoe no forma parte del presente invento ¥y
puesto que se conoce bien, no lo describiremos agui.

Se comprenderf que si la zona inferior 33 de tipo P de
la oblea 30 no se formara, la estructura del dispositivo co-
rresponderfa a la de un tramsistor en un plano, particular-
mente si se forma la zona superior de tipo N en una sola re-
gifn y no en las dos. Asf, se ve que el método descrito es
también 6til pare la formacidn de transistores.

Aun cuando las estructuras particulares en las cuales
el invento es particularmente fitil han sido ilustradas y
descritas, se comprenderd, por supuesto, que el invento no
queda limitado a ellas ya que & los t8cnicos los resultarin
evidentes muchas modificaciones para permitir que sean sa=
tisfechos diversos requisitos y ambientes, El invento es ca~
paz de una extensa aplicacidn y sus propiedades peculiares
aprovechan las ventajas de los dispositivos semi-conductores
que utilizan materiales disbintos de los descritos y tales
dispositivos formados de otros modos sin apartarse del espi
ritu del invento, AdemAs, se considera que dispositivos se-
mejantes, en el sentido de dispositivos que tienen en esen—-
cia la misma estructura pero que tienen conductividades
opuesbas para las zonas ilustradas queden también dentro del
alcance del invento. Ios expertos reconocerfn que pueden en
plearse otras fuentes de difusidn para producir.la conver-~
8ibn de tipo N a travds & una capa de 8xido. Por consiguien~

te, el invento no se considera limitado a los ejemplos ele~
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gidos con fines de ilustracidn y se considera que las adjun—

tas reivindicaciones cubririn cualesquiera de tales modifi~

caciones que caigan dentro del verdadero espiritu vy alcance
del invento.
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Los puntos de invencidn propia y nueva que se'prgsentan
para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Espaiia,
por veinte afios, son los siguientes:

12,~ Un método de producir un dispositive semi~-conduc-

485.~ tor, comenzando con un cuerpo de material semi-conductor que
tiene una zona de un material de un tipo de conductividad Junbt
a una superficie principal, que comprende las operaciones de
producir un recubrimiento de un material aislante sobre al
menos dicha superficie principal de dicho cuerpo semi-conduce

490.~ tor, retirar parte de dicha recubrimiento aislante dejando
asi al descubierto una zona de dicha superficie y dejando
dicho materlial aislante en torno de la periferia de dicha
zona, y difundir una impureza de un btipo de conductividad
opuesto al de dicha zona en dicha superficie principel prie-

495.~ mera durante un tiempo suficiente para convertir una regién
de dicho cuerpo inmediateamente debajo de dicha capa aislan=
te en una regidn de gran resistividad de tipo de conductivi-
dad opuesto.

22,~ Un m&todo de producir un dispositivo semi~-conduc—

500.~ tor con caracterfsticas de degradacidn del cuerpo y caracte-
risticas de estabilidad superficial partiendo de un cuerpo
de material semi-conductor que tiene una zona de mabterial
de wn tipo de conductividad junto a una superficie principal

que incluye former en dicha superficie principal una zona
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de un tipo de conductividad que es opuesto al primer tipo

de conductividad citado, incluyendo dicha zona de tipo de

 conductividad una primera regidn de material muy conductor

rodeada en dicha superficie citada por una segunda regldn
de gran resistividad con relacibn a dicha primera regibdn,

39,~ E1 m8todo del punto 22, en el cual dicho revesti
niento de material aislante tiene al menos dos esneszores
sustancialmente diferentes y dicha operacidn de difusidn
ge lleva a cabo durante un tiempo suficiente para conver-
tir una regidn de dicho cuerpo situada inmediatemente deba
Jo de aumbos espesores de material aislante.

49,~ Un método de producir un dispositivo semi~conduc—
tor que tiene establlidad superficial y caracterfsticas de
degradacidn del cuerpo pertiendo de un cuerpo de material
que tiene una zona de tipo de conductividad N junto a una
superficie principal, formar un recubrimiento de Sxido al
menos sobre dichae gsuperficie principal, quitar una parte
de dicho recubrimiento de Sxido desde al menos una zona es-
paciada hacia dentro 8e la periferia de dicho recubrimiento
y difundir al menos un activador de tipo de conductivided P
en dicha superficie principal durante un tiempo suficiente
para convertir una regiln de dicho cuerpo situada inmedia-
temente debajo de diche capa aislante en una regiln de gran
resistividad de tipo de conductividad P,

Q.= Un m8todo de producir un dispositivo semi-conduc-
tor que tiene estabilided superficial y caracteristicas de
degradacidn del cuerpo, partiendo de un cuerpo de material
que tiene una zone de material de tipo de conductividad N
Junto a una superficie principal,y formar un recubrimiento

de 8xido de entre ocho y doce mil angstr¥ms de espesor al
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menos en dicha superficie principal, quitar una parte de di-

cho recubrimiento de Sxido de al menos una parte dentro de la
zona superficial, y difundir el activador boro en dipha su~=
perficie principal durante wn tiempo suficiente para. conver-~
tir una reglén de dicho cuerpo inmediatemente debajo de diw
cha capa aislante en una regidn de gran resistividad de tipo
de conductividad P.

62.~ "UN METODO DE PRODUCIR UN DISPOSITIVO SEMI-.CONDUC-
TOR", todo tal y conforme se describe en 1a presento memoria,
la cual conste de 545 lineas y & tftulo de ejemplo se repre-
senta en el adjunto dibujo. f//\'

/ o,

Mad.ri;dg 2 8 Dy‘i 4365
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