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D¢ acuerdo con las especificaciones de patentes
americanas nimeros 3 309 245, 3 309 246, 3 341 37Ty =--
3 338 758, se conoce la forma de interrumpir los canales
superficiales conductores (llamados canales) que puentean
las zonas de bage de los transistores planares mediante -
zonag anulares aliamente envenenadas en las porciones de
las zonas de base que estdn proximas a la superficie. Bs-
tos llamados canales aparecen, sobre todo, en las zonas -
de base de conductividad tipo p de alta resistenclia de =
los transistores planares y son debidas a una inversidn -
del tipo de conductividad teniendo en cuenta los efectos
de superficie. Por esta razdn, dentro de estas porciones
de cerca de lz superficie, de zonas de base de resigtencia
relativamente alta, se han insertado ya zonas anulares al
tamente tratadas que sirvven para interrumpir estos llama-
dos canales, ya que el elevado envenenaniento de las zonas
de anillo o anulares previamente la inversidn del tipo de
conductividad. Sin embarsgo, una condicidn para la efecti-
vidad de las zonas anulares es que su tratamiento sea 1o
suficientemente elevado como para nrevenir la formacidn -
de uno de los llamados canales.

Los experimentos han demostrado que, en ciertas
circunstanciag, no se libera, y en consecuencia, no se in
terrumpe o se corta uno de cstos canales por medio de tal
zona anular, en los casos en que la union colector-base -
es accionada en la direccidn inversa y la unidén emisor ba
se es accionada en la direccidn directa en un transistor
planar, y que su efecto se excluye totalmente cuando am~
bas uniones colector base y emisor base, son accionadas -

en la direccidn inversa.
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Mediznte estos experimentos se ha visto que pue
de interrumpirse mas efectivamente un canal con una zons
anular de conductividad de tipo opuesto con relacidn a la
zona de base cuando su unidn pn estd polarizada con rela-
cién a la zona de base en la direccidn inversa.

Consecuentemente, el invento se refiere a un -~
dispositivo semiconductor que comprende, por lo menos tres
zonas sucesivas de conductividad opuesta alternadas, que
forman dos uniones pn de las que una funciona en la direc
¢idén directa y la otra en direccidn inversa, que compren-—
de una zona anular inserta superficialmente en la zona me
dia y que tiene un tipo de conductividad opuesio al de la
zona media y que esta conectado electricamente a una de -
dichas dos zonas. De acuerdo con el invento, un canal de
conductividad de superficie esta interrumnido puesto que

dichas dos uniones pn se extienden a un lado de la super-

"ficie del cuerpo semiconductor del dispositivo semiconduc

tor, la zona anular rodea la unidn pn que estd accionada
en la direccidn directa, a una distancia mayor que la de
su capa de agotamiento, ¥ la zona anular esta aplicada a
un potencial de blogueo que es inferior a su voltaje de -~
avalancha con relacidn a la zona media.

De acuerdo con lz patente n2, 1 905 127 y la pa
tente americana n? 3 335 296 se sabe también insertar una
zona anular en una zona de resistividad mds alta de con~
duectividad opuesta y conectarla con oitro electrodo a tra-
vés de una impedancia. In estos tipos de dispositivos con
vencionales, sin embargo, no se pretende interrumpir los
canales, sino que se aumenta el voltaje maximo del blogqueo

mediante una divisidn superficial o distribucidn a varias

L. 371849



uaiones pn. En los tipos convencioneles de disposibtivos
senlconductores la zona anular no encierra la unidn pn -
que es acclonada en la direccidn directa.
En los tipos preferidos de realizaciones del in
5 vento, el potencial de blogueo de la zona anular, con re-
lacidn o la =zona adyacente, se¢ obtiene conectando esta Z0,
_na anular en serie con otras uniones pu, que estan dispneg
tas en la zona accionada en la direccidn inversa, que no
esta adyacente a la zona anular. En los circuitos integra
10 dos todavia hay mds posibilidades de obtener el potencial
de blogqueo necesario de la zona anular como se explicard
mas tarde. En consecuencia, el invento no estd restringi-
" do a los dispositivos semiconductores que comprenden sola
mente un componente semiconductor individual. De hecho, ¥
15 - como se explicard con referencia a un ejemplo de realiza-
cibén, es adecuado pars ger aplicado practicamente a los -
cirouitos integrados. En los circuitos inbegrados hay un
gran nimero de posibilidades pars obtener el potencial de
blogqueo o Llos npotenciales de blogueo de varias zonas anu-
20 larcs de varios componentes semiconductores del eircuito
integrado. Entre cshas posibilidades se selecciona la wmds
favorable. Asi, por ejemplo, puede existir la poslbilidad
de conectar las zonas anulares de dos componentes semicon
ductores en un circulto integrado gue puede ser accionado
25 por el veltaje requerido g través de una o mds uniones pn.
V A continuacidn se explicard el invento con rela
¢idn a las figuras 1 a 10 de los dibujos gue ze acompafian
en los ques
La figura 1 muestra un tipo convencional de com

30 ponente de transistor planar que comprende un canal de -
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condueeidrn Ge suveriicie,

Ta figura 2 muestra un tipo convencional de so-
lucidén para interrumpir un canal de conduccidn de superfi
cle,

TLa figura 3 muestra un tipo de realizacidn del
invento,

Ta figura 4 muestra una seccidn tomada por la -
linea A-A de la Ffigura 3,

Ia figura 5 muestra el diagrama de circuito equi
valente de la realizacidn objeto del invento de acuerdo -
con las figuras 3 y 4,

La figura 6 mucstra otro tipo de realizaecidn -
del invento,

La figura T muestra log diagramas de circuito -
equivalentes de las realizacilones de acuerdo con el inven

to de la figure 6,

Lag figuras 8 y 9 muestran otras realizaciones

del invento, ¥y

La figura 10 muestra el diagrama de circuito -
equivalente referente a una aplicacidn practica del inven
to dentro de un cirouito integrado monolitico.

En primer lugar se explicarad la idea de solucidn
para interrumpir un canal de conduccion de superficie con
relacidén a un ejemplo de un componente transistor planar
de tipo npn de acuerdo con la figura 1 en la que hay el -
caso que aparece mas frecuentemente de un canal 4 de con-
duccién de superficie de conduceidn Hipo n (canal). Como
se sabe, un componente de transistor planar se fabrica con

1s ayuda de la técnica de enmascaramiento mediante dxido

en la que, ubtilizando la capa de dxido 2 que sirve como -
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un ensascaramicnic contra una difusidn de envenenamiento,
estsn difundidos sucesivamente en una porcion 1 de condug
tividad tipo n de un cuerpo semiconductor, la gzona de ba-'
se 5 y, subsecuentenente, a través de una apertura de la
porcidn de reborde 6 de la cupa de 6xido 2, estd difundida

la zona de emisor 3., Haciendolo gsi, a menudo se forma un

" canal de conduccidn de superficie tipo n, 4, que, como -

puede verse en la figura 1, sirve pars conectar la zona -
de emisor 3 al cuerpo semiconductor 1 que es activo cono
zona de colector. La posibilidad de blogueo de la unidn -
pn entre la zona Ge base 5 y la porcidn del cuerpo semi-
conductor 1 que es efectiva como zona de colector, esta -
reducida en cilertas circunstancias por el canal de conduc
cidn de superficie 4; esto puede ser la causa de un desgas

te considerable. Bl canal de conduccion de superficie 4 -

 de conductividad tipo n, como se ha representado en la fi
~gura 1, y como ya se ha mencionado anteriormente puede in

ferrumpirse segin se ha revresentado en la figura 2 median

te una zona anular 7, que también lleva la referencia de
interruptor de canal. La figura 2, como la figura 1, mueg
tra una vista en seceidn de un componente de transistor -
planar de tipo npn.

La zona anular 7 que rodea complebamente la zo-
na de emisor 3, ¥ que de acuerdo con la forma de la zona
de emisor 3, puede tener una forma geométrica cualquiera,
y es del mismo tipo de confuctividad que la zona de bhase,
pero tiene una concentracidn de impurezas superior. Como
norma, ésta zona estd difundida igualmente, con la ayuda
de la técnica de enmascaramicnto con dxido.

Por lo tanto, de acuerdo con el invento, una -

0374040
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unidén pn ¢e le zona emisora 3, que es accionada en la di-
reccidn directa, esta rodeada por una zona anular 7 que -
tiene un tipo de conductividad que esta en oposicidn con
la de la zona de base adyacente 5 (en el caso de un tran-
sistor planar). La unidén pn de la zona anular 7, en adi-
cidén, con relacidén a la zona adjunta 5 (zona de base) estd
aplicada a un potencial de blogueo que debe ser inferioxr

al potencial de avalancha de esta unidn pn particular. -

Ademas, se ha comprobado que la distancia de la zona anu-

lar 7 en relacidn a la unidn pn 8 gue es accionada en la

direccion directa, y en todo su recorrido, debe ser mayor
que la zona de carga de espnacio de la unidn pn de la zona
anular 7 con relacion al potencial de blogueo. Esta zona

anular 7, empleando el método planar generalmente conoci-
do, puede difundirse junto con la zona 3 (zona de emisor)
de la union pn 8 al estar accionada en la direccidén direc
ta. La produccidn de la zona anular 7 por lo tanto, no re
guiere ninguna etapa adicional de fabricacidn.

EL potencial positivo de polarigzacidn de la zo-
na anular 7 gue es necesario en el caso de una estructura
npn, se obtiene preferentemente conectado la zona anular
en gerie con otras uniones pn.

En un primer tipo de realizacidn de componente
de transistor planar de acuerdo con las figuras 3 y 4 en
la figura 3 muestrs una vista de plano y la figura 4 una
seccidén tomada a lo largo de la linea A-A, el potencial -
de polarizacidn de la zona anular 7 se obtiene con la ayu
da de otras unioneg pn 10a, 10b y 10c de componentes de -~
transistor planar similares, gue, 8in embargo, son de ta-

mafio reducido. Puesto que estos componentes de transistor

- 971840
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vlanar oueden fabricarse simultaneamente con la zona anu~
lar 7 y las zonas 3 y 5 no se necesitan etapas de fabriocag
cidn adicional adicionales para difundir las zonas 10a, -
10b ¥y 10c.

La conexion serie, o la aplicacidn del potencial
de polarirzacidén respectivamente, se hace a través de los
conductores 12 que, preferentemente, se extienden parcial
mente como conductores terminales en la capa de dxido 2.

Tl contacto se hace en las porciones de superficie que es

tan rodeadas por lineas de punto, ¥ que pucden ser sreas

. de superficie con una gran concentracidn de impurezas de

las zonas que tienen que hacer contacto. El contacto de -
la zona de base se hace en 11. Como se ha representado en
la figura 3, la Uliime zona de la disposicidn serie de di-~
chas uniones pn estd conectada a la zona de colector 1f -
del transistor planar. Las zonas 13 indican que el compo-
nente de transistor planar puede congiderarse como pertene
ciente a un circuito integrado monolitico cuyos componen-
tes, como el presente componente de transistor planar, es-
tdn separados entre si con relacidn a la corriente conti-
nua por las zonas aislantes 13 gque rodean los componentes,
¥y que, como es bilen conocido, se extienden a traves de una
capa epltaxial depositada en un cuerpo base semiconductor
14 que tienc un tipo de conductividad opuesta.

La figura 5 muestra el diagrama de circuito equi
valente del componente de transistor planar de acuerdo con
lag figuras 3 y 4. En esta ilustracidn, la zona anular 7
se ha indicado simbdlicamente con un pequefio eireculo 15 -

gue como puede verse en la figura 5 esté acclonado por un

371849
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En un sezundo tipo de realizacidn de acuerdo con
la figura 6, cuyo Jdiagrama de circuito equivalente se ha
representado en la figura 7, el potencial de polarizacidn
que se requiere para la zona anular 7, se ohtiene con una
conexidn serie de la zona anular 7 con una unidén pn 10 co-
rrespondiente a la unidn colector base. Ademés el componen
te de transistor vplanar de acuerdo con la figura 6 corres-
ponde al componente de transistor planar seguin se ha repre
gentado en lag figuras 3 y 4.

En el caso de circultos integrados ol potencial
de bloqueo necesario de lz zona anular 7 puede tambidn de~
rivarse o sacarse de la union pn 1C de otro componente se-
miconductor que forme parte del circuito integrado, estan—
do sus componentes separados entre si con relacion a la co
rriente continua por las zonas aislantes 13. En la figura
8 se ha revresentado este otro tipo de realizacidn. La zo-
na anular 7, de acuerdo con la figura 8, estd conectada a
través Ge un conductor 12 2 la zona del otro componente se
miconductor del circuito integrado respeetivo en la unidn
»n 10 del cual se hace una caida del potencial de blogueo
necesario, lLa separacidén de los componentes de semiconduc—
tor con relacion a la corriente continua se hace usualmen—
te poxr medio de zonas ailslantes 13 que se extienden a tra-
vés de una capa epitaxial dispuesta en un subtrato 14 de -
un tipo de conductividad que esta en oposicion a ella.

En otro tino de realizacidn de acuerdo con la -
figura 9, la zona anular 7 rodea no sélo una zona que nues
tra una union pn 8 que esta accionada en la direccidn di-
recta, sino también otra zona que tiene una unidn pn 16 -

que puede estar accionada en la direccion inversa.
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Ta figura 10 muestra el diagrama de circuito -
equivalente referente a un circuito monolitico integrado
que comprende dos terminales, y que se utiliza como un -
diodo zener con compensacion de temperatura, y por lo tan
to como une red de dos terminales. Bsto representa cu qué
formas diferentes pueden oblenerse los potenciales de blg
gueo necesarios para las tres zonas anulares 15 de log -
transistores Iy, T5 ¥ Tge Aungue en el transistor T, la
zong anular indicada por la referencia numérics 15 estd

conectada directamente a la gzona de colector, el suminis-

- tro de volitale de las gonas anvlares de los transistores
‘T5 ¥ T =e hace en comin a través de una estructura de -
- trangistor prevista especialmente T7 que comprende log -

- medios de conexidn representados en la figura 10. Las con

diciones de potencial en caso de ser de interés se obten~

" drdn de los valores de voltaje representados.

La presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Republica Federal Alemana, el 25 de Septiembre
de 1968, bajo el He P 17 89 026.5, se acoge a los benefi-
ciog del Articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad

Industrial.
REIVINDICACIONES

Los puntos de invencion propis y nuneva, que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten

c0- 371849
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fie de Invencidn eun Espalia, por VEINTE afios, son los si-
gulientes:
1.- Un digpositivo semiconductor que tiene por

lo menos tres zonas sucesivas de conductividad opuesta al-

ternadamente, que forma dos uniones pn de las que una esta

accionada en la direccion directa, y de las que la otra -
ostd accionada en direccidn inversa, que comprende una zo-
na anular inserta superficialmente en la zona media, y que
tiene una conductividad de un tipo que estd en oposicion
con la de dicha zona media, y que esta conectado electri-
camente a una de dichas otras dos zonas, caracterizado en
éate porque dichas dos uniones pn se extienden a un lado
superficial del cuerpo semiconductor de dicho dispositivo
semiconductor, porque dicha zona anular rodea la union pn
que estd accionada en la direccidn directa, a una distan~
cia mayor que su capa de agotamiento, y porque dicha zona
anular ests aplicada a un potencial de blogueo que es me-
nor que su voltaje de avalancha con relacidn a dicha zona
media.

2.~ Un dispositivo semiconductor como el del pun
to 1 caracterizado en éste porque dicha zona anular rodea
la zona de emimor de un componente de transistor.

3.~ Un dispositivo semiconductor como el de los

puntos 1 6 2, caracterizado en eéste porque dicha zona anu—

‘lar esta aplicada a un potencial de bloqueo a través de -

una o mas uniones pn que estan conectadas electricamente

en sgerie.
4.- Un dispositivo semiconductor como el del pun

40 3 caracterizado en éste porque dicha zona anular esta

conectada electricamente a la unidn pn que estd accionada

- 371849
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en direccién inversa de la zona que no estd frente a di-
cha zona anular.

5.~ Un dispositivo semiconductor como el del -
punto 3 caracterizado en éste porgue dicha zona anular -
estd conectada electricamente a través de otra unidn pn o
de varias unlones pn conectadas en serie de otra zona o

de otras varias zonas respectivamente, dentro de la zona

" de la unidn pn que estd accionada en la direceidn inversa

-y que es adyacente a dicha zona media.,

6.~ Un dispositivo semiconductor como el del -

_punto 3 carscterizado en éste porque dicha zona anular -

del componente semiconductor forma parte de un circuito

integrado monolitico que comprende varios componentes se-

- miconductores de este clrcuito integrado.

Te~ Un dispositivo semiconducior como el de los

puntos 1 a 6 caracterizado en éste porgue varias de dichas

zonas anulares de varios componentes semiconductores de
un circuito integrado estan conectadas electricamente en—
tre si a través de una o mas uniones pn, estdn aplicadas
a un potencial de blogueo.

8.~ Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la llemoria gue an=-

tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y con

“los fines que se han especificado,



N f Ry
SRR . s ‘/"-J
" e

T |
i' "Illrl 41

Bote Weworia consta de trece hojas escritas a

maguina por una sola cara.

tadria, o4 SERIGE

P.A.

Albert 69 Elzabgro

Por Pode

A
N
ET-T'»"S&
N
o)

22.9.69 - 13 -
HCL



™ INDUSTRITS INC I/IV

Fig.1
Ll
//////)////
pLi— |
n
Fig.2
94743 84754 2 1 |
|
t——skl—“—/fzﬁ |
| n
|




e / S i g
ITT INDUSTRIS INC ILIV. g ;g gy

Fig.3 12 8 7

/E'IIIII"' ’%L%; }K//g
10a el |
1 7 /
12 2 ]
10 r VA AT .
Y % 7V
n AL 7 7 /TL“
? | é//
0c a7 | L
12 SIS 4 /

2

Fig.5 B 15

:
C

Albes clzalfui
Por Poda J




Fig.6

Fig.7

Fig.8 13

LS L

7
1 T

| I |

NN U W U . .Y

SOMWON NN

777777

C
E
15 B
7 12/3 2 10
E/ / ll////// //////'/A\

%

P

Alber
Per Fod

@W’w




ITT INDUSTRTAS TiC IV/IV

0 +30V

10V A I\ 5)_ T7

Altfafto By vr‘(
Poe P CLT /




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



