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Este invento se refiere a dispositivos interruptores
semiconductores bidireccionales (bilaterales) del tipo que
puede conmuterse entre dos estados de impedancia, es decir,
entre un estado de alta impedancia y uno de baja impedancia,
pars conduccidn de corriente en ambas direcciones a través
del dispositivo semiconductor. Mds particularmente, el inven
t0 se refiere a dispositivos de eata clase en los cuales un
electrodo de barrera o de control proporcionas control para
ambas partes de la salida de una alimentacién de corriente
alterns splicada entre un par de electrodos principales del
dispositivo.

El interruptor semiconductor bidireccional de tres con
ductores se hg convertido en un componente importante en una
gran varieded de aplicaciones de control,

El interruptor bidireceional de tres conductores se con
vierte en un elemento activo en gplicaciones de circuito co-
nectando sus dos terminales principales portadores de co-
rriente en el circuito a controler. Con el dispositivo en su
estado de desconexidn, actia como elemento de gran impedan—
cia; salvo por una pequeils corriente de fuga, el interruptor
actla como mn circuito abierto. Cuendo el interruptor estd
en su estado de conexidn, presents una impedancia mis baja
(esenciglmente un cortocircuito) a le corriente. La corrien-
te puede conectarse, para un voltaje aplicado a través de sus

terminales principales, en cualquier direccidén o en ambas di
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recciones. En otras palabras, puede gctuar como elemento

de gran impedancia para la corriente en ambas direcciones

0 como elemento de gran impedancia para ls corriente en una
direceidn y,esencialmente como corto-circuito, para la co-
rriente en direccidn opuesta, o puede operar como elemento
de haje impedancia para la corriente en ambas direccioness
Ademds, el tiempo durante cualquier semi-ciclo de una ali-
mentacidn alterna en el cual el interruptor puede hacerse
conductivo, puede variarse. El mecanismo usual para hacer
que el interruptor sea conductor consiste en eplicar un vol
taje para introducir o extraer corriente desde un fercer
conductor o terminal (denominado conductor de disparo o de
barrera o puerta) que aumenta la corriente que pasa por el
dispositivo haciendo con ello que sea conductor. Esta accidn
se denomina de manera descriptive disparo o conexidn del
dispogitivo.

Para los interruptores bidireccionales tales como se
consideran aqui se usa un sélo terminal (terminal de barre-
re) para conectar el paso de corriente en cualguier direc-
cidn a travds del disgpositivo. Asi, tienen lugar diferentes
movimientos de los portedores y se utilizan diferentes tra-
yectos de la corriente para la conexidn pare direcciones
opuestas del paso de la corriente de carga. Esto quiere de-~
cir que se wutiliza un modo de disparo diferente pars direc=~
ciones opuestas del paso de la corriente. En comsecuencia,
es dificil obbtensr el disparo en ambas direcciones del paso
de la corriente con la misma megnitud de voltaje e intensi-~
dad del electrodo de barrera. Es muy deseable que, pars am-
bas direcciones de conduccidn de lg corriente a través del

interruptor, el voltaje y la intensidad de la barrera parsa
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el disparo sean similares. Por consiguiente, es un objeto
del presente invento crear medios ﬁara hacer que las carac-
teristicas de disparo del electrodo de barrers de un dispo-
sitivo semi-conductor bidireccionsl resulten.mis aproximada-
mente simétricas pars ambds direcciones de conduccidéne.

Tgmbién es my deseable proporcionar medios para el
disparo de la barrera al valor minimo posible de corriente
y voltaje totales de la barrera. Por consiguiente, un objeto
del presente invento es concentrar la corriente de la barre-
ra de mesnera que la densidad de corriente requerida para con
mutar el dispositivo desde el estado de alta impedancla al
de baja impedancia pueda obtenerse a un valor menos de in-
tensidad y voltaje totales de la barrera.

Al llevar a la prictica el presente invento, se crea
un ¥nico dispositivo semi-conductor de tres terminales (tres
conductores) que controla ambas polaridades de la salida de
una slimentacidn de corriente alternma. Con el fin de asegu-
rar que la densidad de corriente requerida pera conmubtar el
dispositivo se obtiene a un valor bajo de le intensided de
barrera y para conseguir el dispero de la barrera con un
voltaje de barrera bajo, se crea un camino confinado locali=-
zado de baja resistencia para la corriente entre el electro-
do de barrera y la unién principal de emisor mds cercana.

El invento, tanto en cuanto & su orgenizacidén como a sus
ventajas, podrd comprenderse mejor haciendo referencia a la
descripeidn siguiente tomada conjuntamente con los dibujos
adjuntos, en los cuales:

Ta fige 1 es una vista en corte diagramdtica de una
reaglizacidn de un interruptor bidireccionsl de tres termine-

les construido de acuerdo con log principios del presente ine-
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vento y tomads a 1o largo de las lineas de seccidn I-I de
la fig. 2;

 la figo. 2 es una vista en planta del interruptor bidi-
reccional de tres terminales ilustrado en la fig. l; ¥

las figs. 3 y 4 son vistas en planta de otras realiza-
ciones de interruptores bidireccionales de tres terminales
gque utilizan el presente invento,

Gon referencia al dispositivo de las figs. 1 y 2 (par-
ticularmente con referencis a la vista en corte de la fig. 1)
gse ilugtra un dispositivo semi-conductor bidireccional. El
interruptor tiene tres terminales 1, 2 y 3 que estan desbi-
nados g ser conectados en el circuito en el cual se emplee
el interruptor. Lios termingles principales superior e infe-
rior portadores de corriente 1 y 2, respectivamente, estén
conectados en un camino principal portador de corriente del
circuito y el terminal de barrera 3 estd conectado a una
alimentacibén que suministra una sefial de conexidén de polari-
dad apropiade cuando el trayecto de corriente entre los ter-
mingles principales 1 y 2 ha de hacerse muy conductor. El dig
positivo ilustrado es uno que puede conectarse con polariza-
¢idn negativa o positivae (corriente de barrera) con relacidn
al electrodo superior principal 1. Asi, si el electrodo prin
cipal inferior 2 es positivo o negativo con relacidn al eleg
trodo principal superior 1, una corriente de barrera positi
ve 0 negativa pondrd el dispositivo en conduceién.

BEn la reslizacidn ilustrada en las figs. 1 y 2 (véase
particularmente la fig. 1) la oblea semi-conductora 10 pue=
de consikrarse como un dispositivo de cinco capas que tiene
une regibn o capa de base 11 interns de tipo N de conducti~

vidad y reglonesg o capas 12 y 13 de tipo de conductividad P
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& lados opuestos. Las dos cgpas de tipo P 12 y 13 realizan
funciones diferentes para conduccidén en sentidos opuestos

& través de la oblea 10. Por ejemplo, cuando el terminal
principal inferior 2 es positivo con relscidn al terminal
principal superior 1, la capa de tipo P 12 inferior (es de~
cir, inferior en le figura) opera como emisor y la unidén Jp
entre le capa inferior 12 de tipo P y la capa interior 1l
de tipo N se considera como unidén de emisor, En estas condi
ciones, la regidn superior de tipo P 13 (interior) consti-
tuye una regibn de base que estd separada de la regidén de
base 11 de tipo N por la unidén Jy. Cuando se invierte la
polaridad entre los terminales principales (terminal supe-
rior principal'l positivo con relascidn gl terminal inferior
principel 2) la capa superior de tipo P 13 constituye un
emisor y la capa inferior de tipo P 12 constituye una capa
de base interna.

Una regidn o capa superior 14 de tipo N de conductivi-
dad se forma junto a una parfte de la capa de base interma
de tipo P y estd separada de ella por una unidén rectifica-
dora Jy. Como se ha ilustrado, esta regién 14 de tipo N es=
+t4 espaciada & ambos lados del dispositivo. Cuando el termi-
nal inferior 2 del dispositivo es positivo con relacidn al
terminal superior 1, la regién superior 14 de tipo N consti
tuye una regién de eumisor y la regidn adyscente J4, une u=-
nidn de emisor. La regidn superior 14 de tipo N se denomina
regién de emisor principel. No constituye parte del trayec—
to activo de la corriente principal del dispositivo para con
duccidén en el sentido opuesto.

¢on el fin de proporcionar una unién correspondiente

de emisor, y emisor para conduccién en el sentido opuesto
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(es decir, con el terminal superior 1 positivo respecto al
terminal inferior 2), se formsn un par de reglones de con-
ductividad inferiores de tipo N 15 y 16 junto a una parte de
regidn inferior 12 de tipo P y formen uniones rectificedo-
res J3 y Jg respectivamente (uniones de emisor para este po
larided). Las regiones inferiores 15 y 16 de tipo N son sélo
contiguas a partes de la regibn inferior 12 de tipo P y es~
$én espaciadas pars dejar una superficie de cubiata de lg
regidn inferior 12 de tipo P debajo de la regidén de emisor
externa superior 14 de tipo N. Asi, la regién superior 14

de tipo N solapa la parte descubierta de la regidn inferior
12 de tipo P para fines de conduccidén. Ademds, las regiones
inferiores de emisor 15 y-16 de tipo N tienen partes que se
extienden bajo una parte de la regiln de emisor superior

14 de tipo N y otras partes que quedan frente a partes des—
cubiertas de la regidn superior de tipo P 13 para formar zo-
nas solapadas con fines de conduccidn.

Los contactos pars el trayecto princiml de conduccidn
de corriente a travéds del dispositivo se hacen diaponiendo
contactos Shmicos 17 y 18 de baja resistencia sobre las ca~
ras principales inferior y superior, respectivamente, de la
oblea 10, El electrodo o contacto inferior 17 toca las regig
nes inferiores exteriores 15 y 16 de tipo N y tembidn la par
te descubierta de la regidn contigua adyacente (inferior)

12 de tipo P. Asi, el electrodo inferior 17 corto~circuita
las uniones J3 ¥ Jdgo El electrodo principsl superior 18 se
extiende sobre la regidn de emisor exterior 14 de tipo N ¥y
sobre la parte descubierts de la regidn supsrior 13 de ti=-
po P que estd frente (encima) a le regibn inferior 16 de ti

po N y, asi, cortocircuita la unién superior J,. Los elec=
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trodos 17 y 18 estén conectados eléctricamente a los ter-
mineles principales 2 y 1 regpectivamente.

Con el fin de proporcionar control de barrers, se dis-
pone ung regidén de emisor de barrera 19 de tipo N junto a
la perte de la regidn superior 13 de tipo P y cerca de la re-
gibn de emisor superior externa 14 de tipo N pero al lado
opuesto de la regidén 14 respecto a aquél sobre el cual el
electrodo principal superior 18 se extiende paras tocar la
regién superior 13 de tipo P. La unién rectificadora defi-
nide entre la regibn de barrers superior 19 de tipo N y la
regién edyacente 13 de tipo P se designa con J5. Sobre la
regién de barrera 19 se forma un comtacto o electrodo Shmico
20 de baja resistencia pare proporcionar un medio de conexidn
eldctrics con el terminal 3 de la barrers. Se observard que
el contaoto de berreras 20 se extiende sobre lg unién de emi~-
sor de barrera J5 y toca también la regidn adyacente superior
13 de tipo P y, como se vé msjor en la fig. 2, le parte del
electrodo de barrera 21 que toca la regién 13 de tipo P es
relativamente pequeiia en comparacidn con ls parte del elsc-
trodo que se extiende sobre la regién de barrera 19 de tipo
N. Ademds, como se muestra, la pequefls parte 21 de contacto
de corto-circuito del contacto de barrera 20 se extiende so-
bre lo que puede denominarse un puente 22 sobre la cera prin
clpal superior de la oblea 10. El puente 22 se forma en este
caso stacando las ranuras 23 y 24 entre la regidn 19 de emim
sor de barrers y la regién de emisor principal superior 14
rero dejando (por ejemplo, mediante una reserva de cera) la
parte de puente levantade 22 de maberial de tipo P entre la
regibn de emisor de barrers 19 y la regién de emisor princie-

pel superior 14, Asf, la combinaecibn de la parte de conmbacto
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de barrera 21 de corbto-circulto y el puente 22 forma un
camino localizado para la corriente, de baja resistencia,
entre el contacto de barrera 20 y la unidn de emisor supe-
rior J4. La rezdén para former este camino localizado concen
trado de baja resistencia para la corriente es la de reducir
el valor de le corriente de barrers total necesaris para
proporcionar la requerida densidad de corriente de emisor
pare pasar el dispositivo a su condicibn de conduccidn y
también para redusir el voltaje de berrers necesaric para
Gigparar el disposgitivo,

Con el fin de comprender c¢démo el ugo del camino loca-
lizado concentrado de baja resistencla para la corriente re
duce la intensidad y el voltaje de la barrera necesarios
pars disparar el dispositivo, es necesario comprender algo
acerca del funcionamiento del dispositivo. En reglidad, tal
dispositivo es disparado en dos modos diferentes por lo me-
nos, ya que puede dispararse desde la misms barrera para
ambas polaridades entre los terminales principales 1 ¥ 2.
Los modos de dieparo que se considersn més importantes se
denomingn aqui, para mayor conveniencia del andlisis, el mo-
do de disparo de barrera de unidén y el modo de disparo SCR,
Ambos modos de disparo pueden usarse con cualquier polari-
dad entre los terminales principeles 1 y 2. Sin embargo, el
modo de dispero de barrers de unidn ocurre cuando el termi;
nal de barrvers 3 es negetivo con relacidn gl termingl prine
cipal superior 1 y el modo de disgparo SCR ocurre cuando el
terminal de barrers 3 se hace pogitivo con relacidn al ter-
minel principael 1. Ambos modos de disparo se han descrito
en detalle en la solicitud de patente de los EE.UU N2, 337384

titulada "Interruptor semi-conductor", presentada el dia 13
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de Bnero de 1964 y también en la obra "Semiconductor Con—
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trolled Rectifiers, Principles and Applications of Devices
p-n-p-a" de F.E. Gentry, F.W. Gubtzwiller, N. Holonyak Jr'.

v E.E. VonZastrow, 1964, editada por Premtice-Hall, parti-
oularmente en la seccidn 3.9, pégines 143 a 148, Como los
modos de disparo se han descrito adecusdamente en otros lu-
gares, no se anglizard aqui de nuevo la descripcidén comple-
ta del movimiento de los portadores positivos y negativos
parg pasar el dispésitivo a conduccidén en cualquier direc—
cién. Sin embargo, si se sefialard que el disparo de barre-
ra de unidn depende de le inyeccidn de electrones desde la
regifn 19 de emisor de barrers, que ocurre cugndo el termi=-
nal de barrers 3 es negabtivo con relacidn al terminal prin-
cipal superior 1, y que el disparc SCR ocurre cuando el vol
taje de barrera inicia el movimiento de portadores desde la
regién de base superior 13 de tipo P y la inyeccidn de elec—
trones desde la unidn de emisor principal J4, lo que ocurre
cuando el termingl de barrers 3 es positivo con relacidn al
termingl superior 1.

En general, el dispositivo de barrers de unién del dis-
positivo requere menos intensidad y menos voltaje de barre-
ra que el disparo SCR. Por consiguiente, con el fin de re-
ducir le corriente y el voltaje de barrera necesarios para
el disparo SCR y con el fin de hacer que las caracteristicas
del disparo sean mis aproximadamente simétricas pera embos
modos de disparo, la unién Jg de emisor de barrers es cor-
tocircuitada disponiendo la prolongacidn 21 sobre el contace
4o de barrera 20. Esto reduce la corriente y voltaje reque-
ridos pars la barrera para el disparo SCR en virtud del he-

cho de que la unidén Js del emisor de barrera no estd ya en
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serie con el camino para la corriente de barrera requerido
pars el dispsro SCR. Sin embargo, ineluso con la unién de
emisor de barrera Js5, acortada, las caracteristicas del dis-
paro pueden no ser simdtricas y el voltaje y la corriente
para el disparo de barrers pueden todavia ser mayores de
los deseadose. De gcuerdo con el presente invento; eata con-
dicién se alivia aprovechando el hecho de que es la densi-
dad de corriente del emisor principal la que hace que el dig .
positivo conmute., Con el fin de guwmentar lg densidad de co~
rriente del emisor principal con uns intensidad y voltaje
reducidos de la barrera se prevé un camino de corriente lo-
calizaedo concentrado de baja resistencia entre el electrodo
de barrere 20 y la unidn de emisor principal superior Jy
que estd aqul compuesta por la prolomgacidn 21 relativamen-
te pequefla sobre el contacto de barrera 20 y el puante o
camino 22 que es mds grueso (mds grueso medido desde la su-
perficie principal superior a la unidn J; debajo de la unién
Jy del emisor) que cualquier otro camino de corriente entre
el contacto de barrers 20 y la unidn J4 de emisor princi-
pal. Como en lag estructuras que ys han gido construfdas las
cgpes 12 y 13 de tipo P estaban difundides, el camino de ba
Ja resistencia pars la corriente es también memor por el
hecho de que le oconcentracidn de impurezas en la superficie
superior principal (conservada sobre el puente 22) propor-
ciona une menor resistivided que el material que estd mds
ebajo hacia la wnidén Jy.

Otra realizacidn que proporciona el camino concentra-
do de baja resistencia para la corriente entre el electrodo
de barrers y la unidn de emisor principal para dar esencial

mente los mismos resultados ge ilustra en la fig. 3. La f£ig.
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3 es una vista en planta de un inberruptor bidireccional que
tiene la misms estructura en seccidén que se ha mostrado en
la figs 1 y que tiene muchas de las mismas caracteristicas
egtructurales, Puesto que log dispositivos son fan semejan-
tes, se utilizen los mismos nimercs de referencia pars desig-
ner partes y caracteristicas correspondientes de los dos dis~
pogitivose. BL dispositivo de la fig. 3 difiere del ilustrado
en las figs. 1 y 2 en que el camino de baja resistencia 25
entre el saliente 21 del electrodo de barrera 20 y la unidn
J4 del emisor principal se crea difundiendo en un camino es-
trecho o puente que estd designado con P+ para indicar que
es de mabterial de resistividad mucho menor que la capa 13
superior de tipo P, aunque del mismo tipo de conductividad,
En este caso no se han hecho ranuras por gtaque quimice enw
tre la regidn 19 de emisor de barrera y la regidn 14 de emi-
sor principsel superior, ain ocuando el efecto puede aumentar—
se ghacando ranurss tales como 23 y 24 ilustredas en la fig,
2

En la fig. 4 se ilustra todavis otro medio pars crear
el camino de baja resistencie entre el contacto de barrera y
la unidn de debajo de la regiln de emisor superior, De nUEVO,
los elementos que se corresponden con los del dispositivo de
las figs. 1 y 2 han recibido los mismos ndmeros de referen-
cia en gracia a la sencillez., En este caso, la regidn 19 de
emigor de barrers se provee de ung enbtalladura 26 que deja
al descubierto ls regidn adyacente superior 13 de tipo P ¥y
el electrodo de barrera 2% se orea soldando por ultrasonidos
un conductor de barrera de sluminio sobre la regidn de emisor
de barrera, de tal maners que salve la parte descubierta de

le regidn superior 13 de tipo P en la parte con entalladura
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de la regidn de emisor de barrera. En efecto, se crea asi

un pequefio corto~circuito localizado entre el electrodo de
barrers 27 y la regidén superior 13 de tipo P. Como el cor=
to—cirouito es relativamente pequefio y estd localizado, el
camino de la corriente entre el electrodo de barrera y la
unién J4 de emisor principal es también pequefia y estéd lo-

calizada.

Los puntoes de invencidn propia y nueve que se presen-
ten para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Egpaifia, por veinte afios, son los siguientes:

12 .~ Un dispositivo de interrupcidn semiconductor bi-
lateral en el cual un slectrodo de barrersg proporciona el
control pars conmrtar el dispositivo entre estados de con-
duccidn y de no conduccidén para un camino ds la corriente
entre un par de electrodos principales portadores de corrien
te, teniendo un cuerpo semi-conductor una pluralidad de re-
giones alternantes, estando las regiones adyacentes que son
de tipo de conductividad opuesto separadas por barreras rec-
tificadoras, constituyendo ung de dichas regiones junto a
una superficie de dicho cuerpo un emisor principal, estando
dicho smisor principal formado en la regién adyacente con-
tigua de tal manera que una parte de dicha regidén adyacente
contigua quede al descublierto en dicha superficie, hablendo
una regidén de emisor de barrera del mismo tipo de conducti-
vidad que diche regidn de emisor principal formede también

en dicha regidn adyecente conmtigua y junto a dicha super—

. ficie de dicho cuerpo, habiendo un electrodo de barrers co-

nectado Shmicemente = dicha regibén de emisor de barrera y
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tembién a dicha regibn adyacente conmbtigua, caracterizado por

medios pars crear un camino localizado concentrado de baja
resistencis entre una parte de dicho electrodo-de barrers
que estd sobre dicha regidn adyacente contigua y la barrera
rectificadors que estd entre dicha regidn adyacente conbtigua
y dicha fegidn de emisor principal.

29 o= Un dispositivo seglin el punto 1§ caracterizado
porque dichos medios para crear un camino concentrado loca-
lizado de baja resistencia entre una parte de dicho electro-
do de barrera y dicha barrera rectificadora que estéd entre
dicha regién adyacemte contigus y dicha regidén de emisor
principal, estén definidos por un puente de material de di-
che regidn adyacente contigus que +iene un espesor meyor que
el de cualquier otra parte de dicha regidn adyacente conti~
gue entre dicho electrodo de harrers y dicha barrera recti-
ficadora. entre dicha regibn adyacente contigus y dicha re=-
gidén de emisor principel y medido entre la superficie del
cuerpo y la barrera rectificadora emtre dicha regidn adyacen
te contigna y le regidn opueste a dicha regién de emisor
principal’s

324~ Un dispositivo segin el punto 12, caracterizado
porque dicha regidén de emisor de barrera tiene una entalla
relgtivamente pequefia en olla que deja una parte al descu-
bierto de dicha regidén adyacente contigua que penetra en di-
cha regidén de emisor de barrera, un electrodo de barrera que
hace contacto Shmico con dicha regidn de emisor de barrers
¥ que se extiende sobre gl menos una parte de dicha entalla
para tocar asi dicha regidn adyacente contigus donde dicha
regidn adyacente contigue penetra en dicha regidn de emisof

de barrers para dar asi un camino localizado concentrado de
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baje resistencia entre una parte de -dicho éleotfbdo de ba-
rrera y la barrera rectificadors qpb hay entre dicha regidén
contigua adyacente y dichs regién de emisor de barrera.

42'g= "UN DISPOSITIVO DE INTERRUPCION SEMICONDUCTOR BI-
LATERAL", todo tal y conforme se describe en la presente me-
moria, la cual consta de 391 1lineas y a titulo de ejemplo se

representa en los adjuntos dibujos,
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GENERAL ELECTRIC COMPANY, HOJA 2/2.
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