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La invencién se refiere a un dispositivo semi-

conductor adecuado pars ser usado en uh circuito de gatiQ
110 y comprende un cuerpo semiconductor en forma de placa
que estd limitado por dos superficies principales aubstan;'
cialmente paralelas que estdn provistas con contactos co=
nectores, estando situadas sucesivamente enire las mencio-
nadas superficies principsles, una primera regidn de wa T
tipo de conductividad adyacente a la primere superficie |
principal, una segunda regidn del tipo de conduetividad ,
opuesto, y una tercera regidén de dicho un tipo de conduc-‘
tivided adyacente a la segunda superficie prineipal, ostan-
do dichas regiones separadas entre sl por dos juntucas

pn que se extienden paralelas & las superficies principalés,
subgtancialmente en toda su superficie. %

Tales disposifivos son conoecldos y frecuentemenf
te usados en circuitos de gatillo. En la tecnologia de |
semiconductores los mismos son conocidos como "Diac® (veré
por ejemplo "Funkschau" 1968, vol 1 pdginas 5-28, parti- :
cularmente fig. 8).

A una tengidn predeterminada entre los contactos
conectores tal dispositivo puede estar en dos diferentes '
estados de equilibrio y constituye por lo tanto un elemenQ
t0 biestable. En un estado, el estado poco conductor, la ;
corriente a través del dispositivo es considerablemente
inferior que en el estado fdcilmente conductor. Partiendo
del estado poco conductor, el elemento biestable puede |
pasar desde el estado poco conductor al estado fécilmenteg
conductor & una tensién determinade, aumentando la difere#—
cia de tensién entre los contactos conectores. El elemento
biestable puede ser llevado nuevamente al esitado poco
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conductor interrumpiendo la corriente.
Los dispositivos conocidos del tipo descripto

~ presentan la desventaja que sus propiedades eldctricas,y

- particularmente la tensién a la que se produce la transi-

cidén desde el estado poco comductor al estado fdcilmente
conductor, son muy sensibles a las variaciones que 86 pro-
ducen en la superficie del semiconductor en que las juniu-
ra pn intersectan dicha superficie.

Ademds, con respecto a, por ejemplo, las estruc-
turas pnpn, los dispositivos conocidos descriptos tiene
la desventaja que ain en el estado ficilmente conductor,
la cafda de tensidén sobre el dispositivo es ain bastante

alta. .
ElL objeto de la invencidn consiste en proporcio-

; nar una egiructura en que las antes mencionadas desventa-

jas asociadas . con los dispogitivos conocidos, son evitadas
0 al menos considerablemente reducidas.

La invencién se basa en el reconocimiento del
hecho que, aumentando la distancia mituae de las junturas
pn entre la primera, segunda y tercera regiones en el drea
en que ellas emergen desde la superficie y tambidn incor-
porando alll une estructura de cinco cepas, puede obtener-
ge un dispositivo que es mucho menos sensible a las varia-
viones de corriente de fuga en la superficie semiconduc-
tora con respecto a las estructuras conocides, siendo ade=-
mds, reducida al minimo la caida de tensidn sobre el dis-
pogitivo, durante y despuéds de la trensicidén del estado
poco conductor al estado fdcilmente conductor.

De acuerdo con la invencidn, un dispositivo se-

miconductor del tipo mencionado en el exordio, se carace
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terize por lo tanto, porque la segunda regién comprende
uns parte ceniral que tiene un espesor menor y una partef
de borde que tiene un espesgsor mayor y que se extiende has-
ta el borde de la place semiconductora, porque las regio-
nes de superficie del tipo de conductividad opuesto gstén
situadas entre diche parte de borde y uns superficie prin?
cipal, y porque cada una de las superficies principales
estd cubierta al menos parcialmente con una capa electrddi-
ca que estd en contacto tanto con la regién de superficie
adyacente a la superficie principal correspondiente como
con la primera regidén, respectivamente la tercera regfn.
El dispositivo de acuerdo con la invencién tlense
le ventaja que el slemento biestable es substancialmente
insensible e variaciones de la corriente de fuga en la
superficie, por el aumento del camino de fuge en el bordei
de la place semiconductora entre las junturas pn que se-
paran la primeraz, segunda y tercera regiones entre si.
Ademds, durente la trensicidn del estado poco conductor -
al estado fdcilmente conductor, la caida de tensién sobref
el dispositivo se reducird a un valor que corresponde a |
la calda de tensidn sobre una estructuras papn, caide de
tensidn que en general es considerablemente menor que aqué-
lla sobre una extructura de tres capas en el estado fdoil-
mente conductor. Esto se debe al hecho que durante el aup;
mento de la tensidn sobre el dispositivo, el siguiente
mecanismo se vuelve, sucesivamente operativo. Al elcanzar
la tensidn de encendido, las estructuras pnp y npn, res-
pectivamente, situadas en el centro de la placa semicon- §
ductora, pasan del estado poco conductor ol estado fheil-
mente conductor. Grandes cantidades de poritadores de carg;

1
!
i
{
i
‘
{
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minoritarios son inyectados en la menclonada parte de borde

‘de la segunde regidén, de modo que en dicha parte de borde
Tse produce una intensae modulacidn de conductividad. Como

iresul’l:ado de egto, la estructura pnpn que congiste de la

primera, segunda y tercera regiones y una de las menciona=-

‘das regiones de superficie es hecha pasar del estado poco

conductor al estado féecilmente conductor, de modo que la
cafda de tensifn sobre el dispositivo desciende & un valor

'que es substancialmente igual a aquel sgobre le mencioneade

estructure pnpn, caida de ltensidn que es del orden de 1
Volt,

El espesor de la parte de borde de la segunda re-—
gién debe ser tal que la inyeccién que se produce por el
encendido de las estructuras pnpn y npn internas, respec-
tivamente, es capaz de producir una modulacidén de conducti-
vidad suficientemente intense en dicha parte de borde.
Cuando dicha parte de borde es demasiado gruesa, esto ya
no serd posible de modo que no se produce ningin encendido
de la ¥ltipa estructura en el borde. E1 valor del espesor
miximo de la parte de borde de la segunda regién depende
de la vida de los portadores de carga minoritsrios en di-
cha regién de borde.

A fin de eliminar la mencionade corriente de fuga
en la superficie del borde la placa semiconductora, tanto
como sea posible, el egpesor de la parte de borde de la se-
gunda regidn preferiblemente es elegido al menos igual al
doble del espesor de la parte central.

El cuerpo semiconductor puede ser fabricado de
una veriedad de materiales semiconductores, pudiendo ade-
nds las varias reglones congistir de diferentes materiales
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gemiconductores. Preferiblemente, sin embarge, todo el ‘
cuerpo semiconductor es fabricado de silicio, entre otros,
en relacidn con las ventajas tecnoldgleas que se obtienen%
durante la fabricacidn. f

El dopado de la segunda regién es elegido venta=-
josamente para ser aproximadamente 5.10%7 dtomos/cm3 y
aproximadamente 1018 édtomos/cm3, en relacidén con los valo-
res adecuados que se producen,de la tensidn de ruptura'éﬁe
tre el estado poco conductor y el estado fécilmente con=
ductor del dispositivo.

De acuerdo con une realizacidn preferida impor—;
tante, el espesor de la parte central de la segunda regidn
es elesido entre sproximademente 10 /‘m y aproximadgmente
20/um o Con este espesor de la parte central y con la con—
centracién de dopado mencionada, para las sstructuras pnn
¥ nph respectivamente, situadas en el centro de la placa ;
semiconductora se obtiene una relacidn {dptima entre la
tengién de ruptura y la caida de tensidén en el estado fﬁ-z
cilmente conductor, que se produciria en esta estructura f
de tres capas en ausencia de la estructura de cinco capas;
en la .regifn de borde. Como resultado de esto la caracte-z
rigtica corriente-tensién del dispositivo,como conjunto, ;
es ‘también favorablemente afectada,especialmente la. inyeci
cién en la parte de borde de la segunda regidén, que produ~
ce el encendido de la regidén de borde de la placa semi- |
conductorae

De actuerdo con otra realizacidén preferida la :

segunda regién consiste de silicio tipo n. como resultado?

de lo cunal, las regiones superficies con la segunda re-
glén y la primera y tercera regidn situadas intermedias,
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i respectivamente, forman transistores npn. Como es sablido,

los mismos tienen un factor de amplificacidén mayor que los
transigtores pnp con, en lo demds, las mismas dimensiones
¥y concentraciones de dopado, dado que la movilidad de los
electrones en el silicio es considerablemente mds alta

que la movilidad de las lagunas. El encendido de las re-
giones de borde es facilitado por el factor de amplifica-
cién mis alto de dichos transistores npn.

Un método particularmente elegante de fabrica-
cién del dispositivo de acuerdo con la invencidén se carac-—
teriza porque ungo capa de vidrio que contiene un primer
material de dopado de un tipo de conductividad es provigta
a cada lado de un cuerpo semiconductor en forma de placa
del tipo de conductividad opuesto, siendo luego eliminada
dicha cape de vidrio mds a}ld de la parte central de le

© placa semiconductora, después de lo cual un segundo ma-

terial de dopado de dicho un tipo de conduetividad con
una conceniracién superficial inferior que el primer ma-
terial de dopado, y un tercer material de dopado del tipo
de conduetividad opuesto que es retenido por la capa de
vidrio y tilene una concentracién superficial mds alta y
ung constante de difusldn menor que el segundo material
de dopado, son difundidos simultdneamente en la misma
etapa de difusidén en la placa semiconductore, de modo gue
se forma una estructura de cinco capas en la regién de
borde de la placa y se obtiene una estructura de tres
capas en la regién central de la placa, después de lo
cual las Jjunturas pn formadas son expuestas eliminando

meterial en la superficie de borde de la placsa.
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En este método, toda la estructura semiconduc-
tora del digpositivo es obtenida en una unica etapa de E
difugidn, en que también es posible fabricar un gran nﬁme?o
de dispositivos similares sobre una placa semiconductora.?

A fin de que la invencién pueda ser ficilmente .
llevada a la préctica, la misma serd descripta a continua-
cibn mde detallademente, & titulo de ejemplo, con referen-
cia a log dibujos que se acompafian, en que:

Ta figura 1 es una vista esquemdtica en planta
de una placa semiconductora que comprende une pluralidad
de dispositivos de acuerdo con la invencidn durante una
etapa de su fabricacién.

Lag figuras 2 a 5 son vistas esquemdticas en
corte de una parte de la placa semiconductora mostrade
en la figura 1, tomada sobre la lfnea II~-II, con un dis= |
positivo de acuerdo con la invencidn limitado por las 1i-i
neas A,B.Ce y D de la figura 1, en etapas sucesivas de

[}

fabricacidn. ?
La figura 6 es una vista esquemdtica en corte :
de un disPOSiiivo de acuerdo con la invencién obtenido
usando el método descrito con referencia a las figuras
2 a4,
La figura 1 es una vista en planta de un disco
de silicio que tiene un didmetro de 24 mm y un espesor
de 115 /um o Aproximadamente 250 dispositiyos del tipo
que se describird a continuacién pueuen ser fabricados
sobre el misuo disco. Por razones de claridad en la figura
1 se muestra unnimero menor de dichos dispositivos con T

respecto al didmetro del disco, sobre una escala relati-!

i
vamente bastante grande en vista en planta. El dispositivo
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: que estd limitado por las lineas A,B, C y D de la figura
-1 se muestra en la figura 6 como una vista esquemdtica
~ en corte tomada sobre la linea II-II de la figura l. Este

dispositivo comprende (ver fig. 6) un cuerpo semiconduc—
tor en forme de placa de silicio que estd limitado por
dos superficies principales 1 y 2 substancislmente para~
lelas que estdn provistas con contactos conectores 3 y 4,
extendiéndose entre las mencionadas superficies principa=-
les, sucesivamente, una primere regidén 5 de silicio de
tipo p, ung segunda regidén (6.7) de siliclo de tipo n
con una resigtividad de aproximadamente 0,03 Ohm y un de=-

' pado substancialmente homogéneo de 7.10]"7 &tomos donores/

cm3, ¥y una tercera regién 8 de silido de tipo p. Estas

" tres regiones estdn separadas entre si por dos junturas

pn 9 ¥ 10 que se extienden paralelas a las superficiles
principales ly 2 substancialmente en toda su superficie.

- La segunda regidén de acuerdo con la invencién comprende

una parte central 6 que tiene un espesor de 15/um ¥y una
parte de borde 7 que tiene un egpesor de 65/um que se ex-
tiende hasta el borde de la placa semiconductora, Regliones
superficiales 11 y 12 del tipo n estdn provistes en las
partes de la primera regién 5 y la tercera regién 8 que

- gatdn situadas entre la parte de borde 7 y la superficie

prineipal 1, y la superficie principal 2,respectivamente.

- Ia superficie principel 1 estd cublerta con una capa me-

tdlica 3 que forma un contacto Shmico con la primera re-
gién 5 y con la regién superficial 1l. La superficie prin-
cipal 2 estd cubierta con una capa metdlice 4 que estable-

ce contacto con la tercera regién 8 y la regidén superfici-

el 12,
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El funcionamiento de este dispositivo es el
siguiente. Cuando es producida en la capa electrddica 3
une tensién negativa con respecto & la cepa electrédica
4 y dicha tensidén es gradualmente eumentada, se producird
un efecto de avalancha a una tensién de aproximedsmente
30 Volts en la juntura pn 9 de modo que la estructurs pnp
formade por las regiones 5,6 y 8 pasa del estado poco con=
ductor con una intensidad de corriente muy baja, & un eg-.
tado fdcilmente conductor que tiene una intensided de co-
rriente mds alta y una cafda de tensién de aproximadamentb
20 volts sobre la estructura pnp, bajo la influencis dé
la accidn de transistor que se produce en esta estructura
de tres capas debido al espesor comparativamente pequefio
de la regién 6.

En este estado fdcilmente conductor se produéé
une intensa inyeccidén de lagunas en la regidén de tipo n 6
¥y tanmbién en la regidén 7, donde dan lugar a una modulacién
de conductividad. Como resultado de dicha modulecién de
conductividad, se encenderdg la estructura pnpnformada por
las regiones 8,6, 5 y 11, que, hasta este instante, estaba
en un estado poco conductor como resultado del espesor come
perativamente grande y le alta resistividad de la regidn
7+ La calda de tensibn sobre dicha estructura pnpn y por
lo tento tambidn la caida de tensidn sobre todo el dispo=
sitivo entre las capas electrénicas 3 y 4, disminuird a
un valor de sproximademente 1 volt con lo que es alcanzado
el estado fécilmente conductor del dispogitivo.

Debido a le simetrie del dispositivo el mismo
mecanismo se volverd operativo cuando es aplicada una

tensidn en la direccidén opuesta entre las capag electré-
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fﬂicas 3y 4, en que, sin embargo, la estructura pnpn efec~

gtiva, estd formada por las regiones 5,6 8 y 12.

La corriente de fuga en el borde de la placa de

"silicio y como un resultado de la misma. La inestabilidad

‘de las propiedades electricas del dispositivo de acuerdo

con la invencidn, son considerablemente reducidas dado que
las Jjunturas pn 9 y 10 en el borde, estdn nds de cuatro
veces més alejadas entre sl que en el centro. Ias caracte-
risticas de encendido de ls estructura de tres cepas en
el centro, por lo tanto se vuelven substancialmente inde-
pendientes de las condiciones de la superficie en el borde.
El dispositivo descripto puede ser fabricado de
meners muy simple, como sigue:El material de pertida es un
disco de silicio de tipo n que tiene una resistividad de
aproximedemente 0,03 ohm.cm (dopado 7.1017 dtomos donores/
cm3), un didmetro de 24 mm y un espesor de lls/um . Este

‘diseo ge muestra en una vista en plenta de la fige 1, ¥

como una vista en corte parcial en la figura 2, tomada
sobre la linea II-IT de la figura 1.

Una capa de vidrio de silicato de boro es provis-
ta luego sobre dicho disco, calentando el disco & una tem-
peratura de 50020 en una corriente de nitrégeno a la que
se ha agregado tetra-etoxi-silano que estd dopado con apro-
ximadamente 8% en volumen de trietilborano. Después de 25
ninutos se obtiene sobre el silicio una capa de vidrio 13
de un espesor de 0,4 /um (ver figura 3). Esta capa de vi-
ario es usade como una fuente para la difusién subsiguien-

tee
Por medio de métodos de fotoresit convencional~

mente usados en la tecnologla de semiconductores, dicha

1l
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capa de vidrio es luego parcialmente eliminada por mordi-

cecién para formar el trazado mostrado en la figura 1,
en que queden ventenas cuadradas de vidrio 14 (ver también
fig. 4), de dimensiones de 500 x 500/um, que estén sepa-;
radas entre si por pistas de 500 ym de encho donde la '
capa de vidrio es eliminada por mordicacidn.

El disco de silicio es luego sometido a una di-
fusién en una cdpsula de cuarzo evacuada, sellada, en :
presencia de una fuente de polvo de silicio dopado con
boro que tiene una concentracién de 7. 1018 dtomos/cm3
¥y una fuente de polvo de silicio dopado con arsénico que .
tiene una concentracién de 2.1019 at/cm3. Ia difusién
se realiza a 12802C durante 40 horas. Las partes 14 deb
la capa de vidrio constituyen una fuente de difusién quef
tiene una concentracién superficial de 5.1020 dtomos de
boro/cm3, mientras que las otras dos fuentes de difusidnf
producen concentraciones superficiales que gon iguales a?
lasg del polvo de silicio dopado. E

Como resultado de esta difusidén en que la cons-
tente difusifin de arsénico es congiderablemente irferior
que la del boro, se obtiene la esitructura mostrad: en

la figura 5, siendo después depurificada en une sclucidn '
de dcido fluorhidrico pare eliminar la capa de vic=-io, |
el espesor de las regiones 5 y 8 de tipo p es de E))mn, j
el de las regiones 1l y 12 de 10/um y el de las regiones;
7 de 65/um. Las regiones intermedias 6, 15 y 16, 17r lo j
tanto, tienen todas un espesor de 15 /um. ’
El disco es luego cubierto con una capa ile
niquel (3, 4, ver figura 6), por niquelado quimicc. La

capa de niquel es luego dorada, despuds de lo cual se ;

=) Do
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se obtienen los dispositivos individuales mostrados en
corte en la figura 6, cortando a lo largo de las lineas
A,B, C,D (ver figura 1l). El borde de dichos dispositivos
es luego mordicado para eliminar defectos del eristal en
la superficie resultante del corte, que podrfan influir
sobre las propiedades eléctricas de las jumbturas pn.las
capas electrddicas 3 y 4 son provistas luego con conduc-
tores conectores, después de lo cual el conjunto es pro?@é-
t0 en una envoltura addcuada. .“h

Serd obvio que la invencidén no estd limitada --
al ejemplo descrito, sino que son posible muchas varia~
ciones para los expertos en el arte, sin apartarse del ai;
cance de esta invencién. Por ejemplo, la invencidén no es-
+4 limitada al silicio como material semiconductor, pudien-
do 103 expertos en el arte dentro del alcance de la in-
vencién, variar también la geometria de la estructura den-
tro de limites amplios, con tal que Se observen las con-
diciones esenciales para el efecto de la invencién, tal
como se describe en la memoria.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Holanda el 28 de junio de 1968, N2 6809127 se acoge &
los beneficios del art? 51 del vigente Estatuto sobre

Propiedad Industrial,



REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueve gue se
presentan paras que sean objeto de esta solicitud de Pa-
tente de Invencidén en Espafia, por VEINYE efios son los

8 siguientes:

le= Un dispositivo semiconductor adecuado para”
ger usado en un circuito de gatillo y que comprende un{_-n
cuerpo semiconductor en forma de placa que estd limitade -
por dos superficies principales substancialmente paralew

10 las que estdn provistas con contactos conectores, estando
situadas entre dichas superficies principales, sucesiva-j
mente, una primera regidn de un tipo de conductividad ‘
adyacente & le primera superficie principal, una segunia
regibn del tipo de conductividad opuesto, ¥y una tercera .

15 regién del mencionado un tipo de conductividad adyacente'
a la segunda superflicie principal, estando dichas regionea
separadas entre si por dos junturas pn que se extienden
paralelas a lag superficies principales sustancialmente
en tode su superficie, caracterizado porque le segunda

20 regién comprende una parte central que tlene un espesor
menor y una parte de borde gue tiene un espesor mayor y
que se extiende hagta el borde de la place semiconductora,
estando provistas regiones superficiales del tipo de con-
ductividad opuesto en las partes de la primera y tercera

25 regidn, que estdn situadas entre dicha parte de borde ¥

6. Te 69 wel =
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una superficie principal, y estando cada una de las super
ficles principales cubierta al menos parcialmente, con
una capa electrédica que establece contacto tanto con las
regiones superficiales adyacentes a la suveriicie prineci
pal correspondiente como con la primera residén, respecti-
vamente la tercera regidn.,

2.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con
la reivindicacién 1, caracterizado porque la parte de
borde de la segunda rcgidn btlene un esvesor que es al menog
igual a dos veces el espesor de la parte central de la
sezunda regidn.

3.= Un digpositivo semiconductor de acuerdo con

la reivindicacidn 1 6 2, caracteriuzado porque el cuerpo

semiconductor congiste de silicio.

4.~ Un dispositivo gemiconductor de acuerdo con
la reivindicacidn 3, caracterizado porque la se_.uuda re_idn
tiene una concentracidn de dopado comprendida entre apro-

17 at/em3 y aproximadamente 1018 <tomos/

ximadamente 5.10
cm3.

5.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con
la reivindicacidn 4, caracterizado porgue la parte central
de la scgunda regidén tiene un espesor comprendido entre
aproximadamente 10 y 20/nn.

6.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con
una o mds de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado
porque la segunda rezidn consiste de silicio de tipo n.

Te=- U DISYOSILTVC SEMICGHDUCTOR.

Tal y como se ha descrito en la iiemoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acowpalian y

con log fines gyue se ihian egpecificado.



Bsta Lemoria consta de diez y seis hojas eseri- |
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