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‘ MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE
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Bl presente invento se refiere a mejoras con relacidn a los
dispositivos semiconducitores electricos tales como transistores, diodos
y rectificadores.

Es sabido que en la practica y con relacién a los disposi-
tivos semiconductores, tales como rectificadores, transistores, eto, ne
se llega al voltaje teorico de avalancha. Entre otros hechos esto es
debido a aque la avalancha aparece antes de llegar al voltaje de avalan—
cha cuando la unidn pn tiene un punto debil. En partioular, estas ava—
lanchas se presentan cuando la union pn llega a la superficie del semi~
conductor.

Por esta razdn, ya se ba intentado proteger la unidn pn en
la superficie de varias formas para evitar.o reducir estas avalanchas,
Asi, por ejemplo, enel 1llapadgnétodo planar, la unidn pn se produce
por difusidn, empleando una capa de oxido de silicon con lo que después

la parte de lz unidn pn que va a la superficie del semiconductor
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quedard situada debajo de una capa protectora de oxido. Con la ayuda

2,

de ésto, se puede, naturalmente, conseguir ura mejora, pero este pase
solo es insuficiente para llevar el voltaje de avalancha a su valor
tedrico posible.

En el caso de rectificadores se ha conseguido una rejora
de forma que la superficie del semiconductor, en el punto en que la
union pn llege a la superficie, se bisela de forma que la superfiole
del cuerpo semiconductor forme un angulo agude con la superficie de la
union pn en el lado de mas resistencia obmica, Este dnguloc estd come
prendido preferentemente entre 15 y 30¢.

In el caso de uniones pn asimétricas, este biselamiento
de la superficie del semiconductor produce una reducciin de la intensidad
de campo electrico en la superficle. Por esto se haoce posible conseguir
el voltaje de avalancha tedrico de la regidn semiconductora de alta
resistencia.

Naturalmente .es muy dificil aplicar esta medide a los dis-—
positivos semiconductores como transistores fabricados por difus®dn.

La unidn pn de este caso estd situada entre la capa colectora de alta
resistencia y la capa base de baja resistencia de la superficie y es-
td en la mayoria de los casos inmediatamente debajo de la superficie
(alrededor de 3 2 8 ). Por lo que el menor dafio a los bordes abruptos
del bisel anularan de nuevo en este punto la eficacia del bisel.

En el caso de transistores difundidos, habrd otra difi-
cultad respecto a los transistores de menor tamafio, con relacion a un
angulo de bisel de mas de 302 necesario para aumentar el voltaje de
avalencha, porque la superficie del lado colector de la capa semicon-
ductora se bara tan pequefia que el montaje de la oapa en un zdcalo se
hars considerablemente mas dificil, ya cue esta superficie, ocon re-
lacion al lado superior de la lamine queda bastante lejos. Ademds, esta

pequefla superficie de colector tlene uns disipacidén de calor sustancial=
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mente peor y en consecuencia, groduce un aumento de la resistencia in—
terna. |

Un objeto del presente invento es el de proporcionar los
pasos y medidas que, incluso en el caso de tales tipos de componentes
semiconductores en los que por una reduccion de la intensidad de campo
de la unidn pn en el punto en que llega a la superficie del cuerpo
éemiconductor, come por ejemplo en el caso de transistores da dirusién;
86 consigue una disminucion del campo sin produeir 1as'dificultades
antes mencionedas.

Bste problema se resuelve con este invento como se indlea
en las reivindicaclonss.

Con lo gue se propone en este invento se consigue que la
region de carga espacial gue se extiende entre la base y el coledtor
de la unidn pn, al aplicar un voltaje al transistor, se combine eon la
region de carga espacial que existe en una regidn adicional de forma que
ya no llega a la superficie del cuerpc semiconductor y la intensidad de
campo seguira siendo proporcional a la densidad de carga espacial de la
superficie dentro del elewento de superficie de la transicidn proéxima
a la superficie, y también. permanecers alli durante el aumento siguien—
te de la region de carga espacial.

Por esta razdn la intensidad de campo en la superficie no
aumentard, o por lo menos s0lo en un grado muy pequefio.

Otra mejora se consigue por el hecho de que la region adi-
cional se extiende mas profundamente en el cuerpo semiconductor que en
la region ohmica mas baja. Por ¢jemplo, esto pusde congeguirse porque
las sustancias de impureza para la region adicional estan mas profun—
das en el cuerpo Gel semiconductor al estar sometidas al doble método
de difusidn.

Para evitar una doble difusidn, en el curso de fabricacidn

de una regidn adicional mas profunda, también se puede producir en el
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cuerpo semiconductor en ese punto un rebaje desde el gque se lleva 2
cabo la difusidn para producir la regidon adicional. En este caso, ¥y
bajo algunas circunstancias, se obtendra una regidn adicional que se
extiende mas profundamente en el cuerpo del semiconductor que la re—
gion ohmica mas baja.

4 continuacidn se explicara detalladamente el invento con
relacion a las figuras 1 a 12 de los dibujos adjuntos que representan
ejemplos de realizaciones para realizar la idea del invento.

La figura 1 representa una vista en seccion tomeda a tra=-
vés de un transistor planar de acuerdo con el invento.

La figura 2 representa una vista en seccion tomada & través

de parte de un transistor como el de la figura l.

Las figuras 3 a 7 representan seccidnes tomadas a través de un

cuerpo semiconductor durante los pasos individuales del método para
producir un transistor planar de acuerdo con el invento.

Las figuras 8 a 12 representan secciones tomadas a través
de un cuerpo semiconductor que ilustra loz pasos individuales de otro
método de produccidn de un transistor planar de acusrdo con el invento.

El transistor de acuerdo con la figura 1 consta de un cuerpc
semiconductor gue comprende varias regiones de distinto tipo de coﬁduc-
tividad. Bl cuerpo semiconductor comprende una region de colector 1 de
conductiviidad tipo n*que es seguida por uma region conectors de colec-
tor 5 con una conductividad tipo n+. Desde el otro lado se producen
varias regiones de diferente tipvo de conductividad en la regidn 1 me~
diante difusion empleando una capa superficial de oxido como mascaras
La capa de oxido =ze indica en la referencia numérica 11 y tiene un es-
pesor diferente porque se quitd en algunos puntos dupante el proceso ¥y
se volvid a formar de nuevo. La region de base 2 es de tipo P, y dentxwo
de la regidn de base se dispone una.regidn emisora 3 de tipo n4. Tos

contactos metdlicos correspondientes de emisor y base estan indicados
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con las referencias numérioas 7 y 8 y estdn equipadas con oon&ﬁctoreg
terminales 9 y 10. E1l contacto de colector 6 esta dispuesto en la au-
perficie exterior de la regidn n *5.

De acuerdo con este invento, y en la proximided de la
unién pn entre la region de colector 1 de tipo n y la region de base
2 de tipo p hay una region 4 como la de tipo p que rodea la region de
base 2 de forma anular. Esta regidn adicional 4 tiene una anchura pre~
determinnda & y estd dispuesta a una cierta distancia de la regidn de
base b. Bstes distancias se determinan en la fipura 1 con relasidn a la
mascara de difusidn 11, consistente en oxido de silicdn. Con relacidn a
ello se tendra que considerar que como consecuencia de la difusidn,
las regiones 2 § 4 sc extienden todavia por debajo de la capa de dxide
como se ha representado en la figura l.

La forma de funcionamiento de la regidn adicional 4 se

explicard ahora con detalle con relacion a la figura 2 en la que se

. representa parte del cuerpo semiconductor de la figura 1 a escala mayor

en la que las regiones 2 y 4 son adyacentes.

Bntre las regiones 1 y 2 y entre las regiones 1 y 4 se
forma cada vez una unidn pn indicada por una linea llena en la figura 2.
81 no se aplica voltaje al dispositivo semiconductor, se forma una re-
gion de cargae espacial alrededor de cada unidn pn que se extiende mas
en la regidn de mayor resistencia que en la de menor resistencia. En
este caso particular, la region de mayor resistencia es la de colector
1 de conductividad tipo n, y las regiones de menor resistencia son las
regiones de base 2 de conductividad tipo v, y la region adicional 4 de
conductividad tipo p. Las regiones de carga espacial gque se constituyen
si no se aplicavoltaje entre la base [ el colector se indican en la fi-
gura 2 por las lineas de trazos. Después de aplicar un voltaje entre
la base y el colector esta regién de carga espacial se extiende entre la

base y el colector y se indica en linea de puntos. las Lineas que estan
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mas lejanas de la union pn entre las regiones 1 y 2, corresponden asi
g un mayor voltaje entre la vase y el colector. También puede verse en
la figura 2 que las extensiones de la region de carga espacial en el
caso de que se aplique un voltaje a la regidn de base 2, es menor que
en la regidn de colector 1. Bsto es debido a la diferente resistencia
de las dos Tregiones.

La region anular 4 no tiene conexidn de forma que su regidn
de carge espacial no estéd sometida a ningun cambio. Si ahora se aplica
un voltaje entre la base y el colector entonces la primera region de
carge espacial se extiende por la region de colector 1 también en la
superficie del cuerpo semiconductor pero saldrd con la regidn de carga
espacial en la unidon pn entre la regidn de colector 1 y la regidn adi-
cional 4 al aumentar ligeramente el voltaje. Al gumentar mas el voltaw—
je entre la base y el colector, la regicn de carga espacial se extende~
T4 entonces entre las regiones 1 y 2 a lo largo de la region de carga
espacial que se extiende enire las regiones ly 4 de forma que en la
superficie del cuerso semiconductor la intensidad de campo no aumentard
en absoluto o sumentarsd unicumonte una cantidad muy pequefia. De esta
forma ge pueden producir componentes o dispositivos semiconductores en
los que el voltaje de avalancha se aproxime al valor tedrico vosible.

De las relaciones representadas cn la figura 2 se doduciran
también las dimensiones de los valores de a ¥ b (figura 1), la distan-
cia de la region adicional a la region de base 2 y el espesor de la re=-
gidn adicional. La distancia de la region adicional 4 a la unidén pn en-
tre la base 2 y el colector 1 debe escogerse asi de forma que al aplicar-
le un voltaje relativamente poquefio a la transicion de la base ¥ el coe-
lector la regich de carga espacial asi{ extendida salga o se combine con
la regidn de carga espacial en la regidn adicional. En este caso solo una

pequelia intensidad de campo puede desarrollarse en la superficie del cuerpo

semiconductors,
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El espesor de la region adicional 4 resulia del maximo volteje que se
supone que se aplica a la unidn pn entre las regiones 1 y 2. Como puede
deducirse de la fipura 2, la limitacidn de los limites de la region

de carga espacial en el caso de aumento de voltaje entre la base y el
colactor se moverad a lo largo de la regidn de carga espacial que rodea

la regidn adicional 4. Pars que el efecto, como propone el presente
invento, pueda también conseguirse en el caso de voltajes superiores,

la regidn anular 4, por lo tanto, dcbe tener un espesor tal que la region
de carga espacial, para el maximo voltaje emtre 1 y 2 no se extendera

mas alla de la region anular, pero llegara a la superficie del semi-
conductor mas alla de la regidn anular antes mencionada.

Con relacidn a ésto, debe hacerse enfasis en que el invento
no esta reducido Unicamente a transistores planares sino que también
puede aplicarse a todos los tipos de dispositivos o componentes semiconduc—
tores en los que sea de desear limitar la intensidad de campo de la re=
gidn de carga ospacial en la superficie y mejorar asi el voltaje de ava-
lancha del componente respectivo,

Oira mejora se consigue cuando la region adicional se hace
que se extienda mas profundemente en el cuerpo semiconductor, que en la
region de base.'De esta forma se consigue gue las lineas de fuerza se
dirijan mas claramente saliendo de la superiicie una ves gue se ha so-
brepasado un cierto voltaje.

Esta otra mejora introducida por el invento puede hacerse
de varias formas.

La fabricacion de un transistor que contiene una region adi-
cional profunda se explicara a continuacidn detalladamente con rela-
cidn a las figuras 3 a 7. Las diferentes figuras representan vistas
en seccion tomadas a través del cuerpo del semiconductor en los dife-
rentes pasos de su proceso de fabricacion. Debe mencionarse primera-

mente que los componcntes o dispositivos semiconductores, de acuerdo
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con ¢l invento, pueden manufacturarse individuslmente en un cuerps se—
niconductor y también es posible producir numerosos componentes o dis-
positivos semiconductores simultéaneaments en un solo disco de material
semiconductor. En este caso, el disco puede se¢r cortade finalmente o divie
dido correspondientemente e incluso varios ds estos componentes semiocon-
ductores pueden combinarse con la ayuda de las conexiones adecuadas para
formar un eircuito.

Bl cusrpe semiconductor, parte del cual se representa en la
figura 3, cemprende una zena 1 Ge concuctividad tipw n que despues sirve
;-mn regidn de colects: ¥ que es segulda per una reglén 5 de conductivi-
dad tipo n+ que sirve para estublecer un mejer contacto con ¢l colec~
%cr. En la superficic expuespa de la regidon 1, se produce una capa o
pelicula 6 exido 11 y empleando el conocido métoﬁo de grabgdezﬁto—
gréifios cen la ayuda de una lace sensible a la 1ué, se quita una regien
anular 14. En ests punto se aplican sustancias impuras adecuadas y se
difunien en la caps de torma que se produzca ung regidn anular 4 de con-
ductividad #ipe p en la regidén 1 de conductiviZad tips n. Lsta cbn&ipién
se represents en lea figura 4.

A cuntinuacidn, y de nuevoe cen la ayudu de métodos de grabado
fetografico, se quita una parte de la capa de éxido en el punto 15 de for—
ma que resultarad una mascars paere la difusion de base. De nuevo ge difunde
una sustancia impurs del mismo tipo que la que se hzbis difundido previa—
ments en sl semiconducter,; on la capa, de forma gque como se ha Trepresenta
do en la figura 6 se obtendrid una regidn de base 2 de la conductividad ti
o T que es rodeads por unu regidon anular 4 de conductividad tipo p que se
extisnde mes profundamente en el maberial, Ledis te un envenenamiepto ade
cuado o diménsiefzide el graudo de sustancius impuras y aplicando adecuada—
mente ¢l tiempo de divusidén se censepuird gue la regidn 4 se extienda mas

profundaisente en el cuerpo del semiconductor gue en ls region de base 2.

225 De hscho, esto ya se ha conseguide al estur somstida la region anular dos
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veces a difusicon. Sin embargo, debe cuidarse, ya durante la primera di~
fusién (.igura 4) de que la regién anular adicionul 4 quede mas profun—
damente en el cuerpo del semiconductor.

Bl transistor asi obtenido se representa en seccidn en la
figura 7. Las pertes individuales del transistor se indican con las
mismes refersncias numéricas que en la figura 1. La unica diferencia
con relacién el transistor segin la figura 1 reside en el hecho de que
la regién anuler adicicnal se extiende mis profundamente en el cuerpe
Gol semiconductor que la regién de base 2,

En el méiode que scabs de describirse para realizar el in-
vento requiere una doble difusidn para producir la region adicional
¥ la region de base.

Con relacién a las figuras 8 z 12, & continuzcidén se des—
cribiréd otro metede para realizar el invento con el que se obtisne una
ras profunda regidén adicional que no requiere una difusidén dobre pars
producir las reglones anular y de base.

In las figuras 8§ a 12 se han represcntado de nuevo vistas
en seccidn tomadas & traves do un cusrpo semiconductsr y que reprosen~
tan los pasos individuales en el proceso de fabricacion de un transis—~
tor planar de acuerdo con el inventn. En el curso de este método o
proceso y en el punto en que se supone que tiene ue producirse la
region adicional en el cuerpe del semiconductor se¢ produce lo primero
de todo una hendidura. Este hendiduras puede hocerse siguiendo cualquier
método adecundo pero debe cuidarse que en el caso de una produccidén
mecdnica de le hendidura o corte, la capa de la superficie que contine
anomalias en la estructura cristalina sea quitada. Preferentemente, la
hendidura se producird mediante gratado.

Bl cuerpo scmiconductor que constu de la regidn 1 de con-

'ductividad tipe n ¥y de la Tegidn 5 de conductividad tipo n+ ¥ gue como

ge ha representado en la figura 8 contimne en la superficie expuesta de
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la regidn 1 una capa de oxido 11, parte de la cual se ha quitado de

acuerdo con el grabado fotografico. En este caso se quitaba la capa
de Oxido en el punto en que la region de base y la region adicional se
suponia que tenian que ser producidas.

Después de esto se aplica una capa o pelicula de fotolaca
2 la superficie del cusrpo semiconductor y a continuacidn se expone con
la aﬁuda do una miscara correspondiente con lo que se gquita la laca de
las partes on que s supone que decbera estar situada la region anular
adicional. Como puede vorse en la figura 9, la regidon de base sigue ou-
bierta con une capa de 1-'a 16,

Utilizando un método adecuado de grabado se efectua el pro=-
ceso de grabado del que, como se ha representado en la figura 10, se ob-
tendrd la hendidura o corte anular 17 en cl cuerpo del semiconductor. 4
continuacidn se quita la fotolaca de la supcrficie del cuerpo semicon~
ductor y se lleva a cabo la difusidn sara producir la regidn de bass 2
¥ la region anular adicional, 4.

El resultado do este tratamionto de difusion se ha repro-
scntado on la figura 1l. En csta figura puede verse que el espesor de
la region de base 2 y de la region adicional 4 es semejante, pero que la
region 4 esta dispuesta was profunda en el cuerpo del semiconductor por
1a produccicn precedente de la hendidura o corte hecha por procedimien=
tos de gravacion.

En la figura 12 se represcnta el transistor terminado. Las
partos individuales se han indicado con las mismas referencias numéri-
cas que cn la fizura 1. Como distincidon a los tipos de realizaciones de
acucrdo con las figuras 1 y 7, la wegidén adicional 4, en este caso par-
ticular, osta dispuesta debajo de la hendldura o corte del cuerpo semi~
conductor; y por lo tanto queda mas profunda que la regidn de base 2
como sc ha representado en el tipo de realizacion de acuerdo con la fie-
gura T.
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El invento no queda de ninguna forma restringido a los

1l.

tipos 4o realizaciones descritas y representadas y a los métodos des=
critos, y puede aplicarse a varios tipos de dispositivos semiconduc-
toress

Bste invento corresponde a una solicitud de patente for-
mulada en Alemania ol 7 de Abril de 1965, scilalada con el num. St
23638 y se acoge, por lo tanto, a los beneficios que otorgan los c&nu
venios internacionales vigentes.
- o NOTA mor

Los purtos de invencidn propia y nusva que Se presentan
para gue scan objoto de esta patente de veinte atos, son los siguicntess

l.~ Mojoras en un digpositivo scmiconductor formado por

un cuerpo semiconductor de un tipo de conductividad que
tiene una primora region de conductividad de tipo opueste con una prie
mera unidn pn entre cllas qﬁe so extiende a una superficie de dicho
oueTrpo; y

una regidn adicional de dicho %ipo de conductividad opueé—
ta colocada en y rodeada por dicho cuerpo que forma una segunda union
pn con dichko cuerpo extendiendosc en dicha superficie, siendo la dis-
tancia entre dicha primcra y dicha segunda unidn pn en la proximidad de
dicha superficie tal gue las rcpiones de carga espacial asociades a
dichas wniones estdon dentro del cuerpo semiconducior.

2.~ lHojoras en un dispositivo semiconductor como el del
punto 1 en el que la resistividad de dicho cuerpo es sustancialmente
mas olevzda gque la resistividad de dicha primera region.

3o~ Mejoras en un dispositivo semiconductor de acuerdo con
el punto 1 en el que dichas regiones de carga ospacial salen dentro
del cuerpo somiconductor por aplicacion de uma pequefia diferencia de
potencial entre dicha primeré union pn.

4.~ Mejoras en un dispositivo semiconductor de acuerdo con

. R /
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el punto 1 en el que dicha segunda wnidn pn rodea dicha primera unidn
Phe

5« Mejoras en un dispositivo semiconductor de acuerdo
con el punto 4 en el que dicha primera regidn y diche regién adicio-
nal se insertan en dicho ocuerpo desde dicha superficie y en el que
dicha regidn adicional es anular.

6. Mejoras en un dispositivo semiconductor de acuerdo
con el punto 5 en el que la profundidad de dicha regidén adicional
desde dicha superficie es sustancialmente mayor que la profundidad
de dichs primera regidn desde dicha superficie.

T+ Mejoras en un dispositivo semiconductor de acuerdo con
el punto 5 en el que la resistividad de dicho cuerpo semiconductor es
substancialmente mayor que la resistividad de dicha primera regidn.

8. Mejoras en un dispositivo semiconductor de acuerdo
cort el punto 5 segin las cuales el espesor de dichs regidén anular en
dicha superficie es tal que la regidn de cnrgn espncizl asocinda g
dicha primera wnién pn cuando se aplica el maximo potencial permisible
a ella no se extiende fuera de la parte de los limites entre dicha
regidn anulary dicho semiconductor mas alld de lo quitsdo de dicha
primera unidn pn.

9. Mejores en un dispositivo semiconductor de zcuerdo
con el punto 4 en el que dicha regidn adicional estd contigun o un
rebaje anular en dicha superficie que rodea a dicha primera regidn.

10. Mejoras en un dispositivo semiconductor de acuerdo
con el punto 6 en el que dichas regiones se producen en una sola eteype.

11. Mejoras en un dispositivo semiconductor.
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Tal y como sg ha descrito en la Memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompaiian y a los fines especificados.
Esta Memoria consts de trece Lojas escritas por una sols

carde
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