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El invento se refiere a un dispositivo semicon-

~ductor que comprends un cuerpo semiconductor con uns pri-

mere region de un tipo de conductividad contigua a una su~-

‘perficie sustancialmente plana del cuerpo, ung segunda re-

- gidn del tipo de conductividad opuesto, contigua a dicha

superficie y rodeada por completo en el cuerpo semiconduc-
tor por la primers regidn, terminendo la unidén p-n enirs |
dichas regiones en dicha superficie y, con el fin de au-
mentar el voltaje de perforacidén entre dichas regiones,

al menos wne regidn adicional del otro tipo de conductivi-
dad situada junto a la segunda regibn y contigue a dicha
superficle y rodeada en el cuerpo semiconductor enteramen-—

te por la primers regidn, terminando lg unidn p-n entre la

‘primera regidn y la regidn adicional sobre dichs superfi-

cle y rodeando la regidn adicional a la segunde regidn,
egtando prevista una capa alslante sobre dicha superficie
y teniendo una abertura en la cusl estd prevista una capa
de contascto para la segunda regidn.

Tales dispositivos semiconductores estén deseri-
tos en la solicitud de patente francesa 1.421.136. Una pri-

mera regidn adicional rodea a la segunda regidn a corta

"distancis; si estd presente una segunda regidn adioclional,

‘rodea tanto a la segunda regidn como a la primera regidn

adicional; si estd presente una tercera regidn adicional,
rodea & la segunds regidn adicional, ete. Disponiendo ta-

les regiones adicionales he sido posible aumentar conside-

rablemente el voltaje de perforacifn de la unidén p-n entre

la regién primera y la segunda,

Se ha visto que los diaspositivos semiconductores

de la clase mencionada no son estables, en particular cuan-

N T~
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do estdn enoapsulados en una envolvente de plastico. Du-
ruate los experimen’cs en cuanto a vida Gtil, partiowlar-
mente a tempersturas elevadas, en que la unidn p-n entie
la regién primers y la segunda se polarizs en sentido i~
verso, el voltaje de perforacidén de la unidn p-n dismivuye.

Uno de los objetos del invento es evitar esta :
disminucidn del voltaje de perforacidn.

El invento, entre otras cosas, se basa en el Xa-
conooimiento del hecho de que la disposicidn de dichas re-.
glones adicionales no es suficiente para obtener un volta-
je estable y elevado de perforacidn.

El invento se basa ademds en el reconocimiento
del hecho de que, durante el funcionamiento de un disposi-
tivo semiconductor que comprende regiones adicionales del
tipo mencionsdo, en que la unidn p-n estd polarizada en el
gentido inverso, la capa aislante se carga eléctricemente
y trata de asumir el potenciaml de la capa de contaocto como
resultado de 1o cual es inducida en la primers regidén uma
fine capa superficial del tipo de conductividad opussto,
que conecta la regidn adicional con la segunde regidn, Como
resultado de ésto, queda suprimido el efecto de aumento dsl
voltaje de perforacidn de las regiones adicionales.

De acuerdo con el invento, un dispositivo semiconduo-
tor del tipo mencionado en el preambulo estd caracterizado
porque estd prevista una capa conductora sobre la capa aislan
te y comprende una primera parte que rodea sustancialmente por
completo a la capa de contacto y en la cual, en cualquier di-
reccidn paralela a la capa aislante, la distencia o distancias
entre la capa de contacto y la regidn o regiones adicionales

son meyores que la distancla entre la capa de contacto y la

-3 37"’779
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primers parte, una segunda parte que rodea sustancialmen-

te por completc & la regidén o regiones adicionales y egtd

- conectada a e parte superficiel de la primers regidn

que estd libre de la capa aislante y que, conasiderasda des-~

‘de la segunda regidn, estd situada més alld de la regidn

o regiones adicionales y al menos ung parte adieclonal que
conecte la primera parte e la segunda, en la cusl la capa .
alslante entre la primera y la segunda partes estd cubler-
ta por la capa conductora en uns pequefia poroidn solamente.
Durante ol funcionamiento, la primera parte de
la capa conductora que rodea a la capa de oontacto inter-

cepta la carga que se origina en la capa de contacto ¥y que,

-de otro modo, causaris dicha carga de la cape alslante,

siendo cohducida dicha carga s la primera regidn. Como de

-e8te modo se lmpide la carga de la capa alslante, no se

forman canales superficiales que podrien influenciar de

‘modo adverso el efecto inorementador del voltaje de perfoe~

rocidn de la regién o regiones adicionales lo que da ocomo
resultado un dispositivo semiconductor estable, en el cual
el voltaje de perforacién de la unién p-n no varia sustan-
olalmente tampoco durante un funcionamiento prolongado.

Una oapa aisiante, por ejemplo, une capa.de Oxi-
do de silicio, aplicada sobre un cuerpo semiconductor com-
prende usualmente cierto nlimero de pequefios agujeros que
no pueden evitarse en esencia y a través de los cuales pue-
de oourrir formacidn de corto-cirouitos emtre el cuerpo se-
miconductor y un conductor aplicado sobre la capa alslante.

A fin de reducir la posibilidad de tel formacidn

‘de cortoecircuitos entre la capa conductora y el cuerpo se-

-miconductor, la cape aislante del dispositivo semiconductor

- 972372



10

15

20

25

30

15611469

de acuerdo con el invento, situada entre las partes prime-—
Tre ¥ segunda, esta oubierta por la capa conductora con pre-
ferencia 86lo en una pequefia poreidm.

Con el fin de evitar cualgquier capacidad indesea-
ble entre la capa conductora y la segunda regidn y de evi-
tar una gran diferencia de potencial a través del espesor
de la capa alslante, como resultado de la cual podria ocu~
riir perforacién de dicha caps, otra realizacidn preferids,
de aocuerdo con el invento me caracteriza porque la capa
conductora rodea a la segunds regifn y no se extiende por
encima de ella.

Ia parte de superficie situada més alld de la re-
gién o regiones adicionales a la cual estd conectada eléo-

tricamente la capa conductora rodea con preferencia por

completo a dicha regidn o regiones.

Una realizacidn importente del dispositivo semi-
conductor e acuerdo con el invento se caracteriza porque
el menos estdn presentes una regidn adicional mds interior
y otra mds exterior, rodeando la regidn adicionsl mds ex-
terior a la mds interior situade més cerca de la segunda
regldn, perteneciendo a la oape conductora, en cuasnto se
extlende sobre la parte de lg capa aislante situada entre
dichas regiones adiclonales, por completo, a la parte o
partes adicionales de la capa conductora por medio de la
cual o de las cuales la primera parte de la capa conducto-
ra estd conecteda a la segunda parte.

Con el fin de permitir wna buena conexidn eléo-
trica entre la capa conductora y la primera regidn, se dis-
pone oon preferencia una ;égién de contacto en la primera .

regidn, ocon el mismo tipo de conductividad que lg primera

5. 9/0F79
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‘regifn, pero con menor resistividad, y contigua a la parte
.de superficie situada més alld de la regifn o regiones adi-

cionales.

Ia primera regiln, con preferencia, tiene conduc-

tividad de tipo n y la segunda regién y la regién o regio-

nes adicionales musstran conductividad de tipo p.

El invento es de importancia partioular pars -

transistores de glto voltaje en 10s cumles la primera re- -

gién es la regidn de colector de un transistor y la segun-
da regidn es la regifn de base de dicho transistor.

Con el fin de que el invento pueds llevarse con
faecilidad a la prdctica, se describirdn shors unos pocos

ejemplos del mismo con mayor detelle, con referencia al

dibujo adjunto, en el cual:

Le figure 1 es wna vieta en planta diegramgtica
de un ejemplo de un dispositivo semiconductor de acuerdo
con el inventos

Ia figura 2 es una viste disgramdtica en corte
transversal dado por la l{nea II-II de la figure 13

Ha de observarse qus en la figura 1 las regliones
semiconductoras del cuerpo semiconductor 1 se muestran en
1{neas de trazos.

El ejemplo a describir en lo que sigue se refle-~
re a un transistor.

El transistor mostrado en las figuras 1 y 2 tlene
un cuerpo semiconductor 1 que comprende una primera regién
3 de un tipo de oonduotividad; la regién de colector, con-
tigua & una superficie plana 2 del cuerpo, una regién 4 del
tipo de oconduotividad opuesto, la regidn de base, contigua
e la superficie 2, ouys regidn del cuerpo 1 estd completa-

372372
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mente rodeads por la primera regién 3, mientras que la
wnidn p-n 5 entre las regiones 3 y 4 termina en la superfi-
cle 2, Con el fin de aumentar la tensidn de perforacidn en-
tre las regiones 3 y 4, se preven regiones adicionales 6,
en el presente ejemplo dos de elles del tipo de conducti-
vidad opuesto, Junto a la segunda regidn 4 y contiguas a
le superficie 2, estando rodeades en el cuerpo 1 enteramen-
te por la regidn 3, al paso que las uniones p-n 7 entre lae
regiones 6 y la regldn 3 terminan en la superficie 2, Ias
regiones adicionales 6 rodean a la segunda regién 4. Una -
capa aislante 8 estd prevista sobre la superficie 2 y com=
prende una abertura 9 en la cual estd prevista uns capa de:
contacto 10 para la segunda regidn 4.

Adeugs, estd prevista una regién de emisor 11 em
forma de peine en la regidn de base 4 y contigua a la super-
ficie 2. La regidn de emisor estéd provista de una capa dé
contacto 12 en una abertura 13 de la capa aislante 8.

Unos conductores de conexidén (no mostrados) pue-
den conectarse & las capas de contacto 10 v 12. La conexidn
eléotrica para la reglén de coleotor 13 estd constitufds
por la placa metélica de soporte 14 sobre la cual el cusr-
po 1 esta asegurado por medio de una capa 15 de soldadura.

En cuanto ha sido descrito hasta ahors el tran-
sistor mostrado en las figuras 1 y 2, es de tipo. usual y
puede fabricarse de la menera habitual en la tecnologia de |
los semioconductores usando los mgteriales acogtumbrados.

Por ejemplo, el cuerpo semiconductor 1 es un mo-
nooristal de siliclo con dimensiones de T50 micrae x 750

x 80 micras. La regién de colector 3, con preferencia, tie-

ne ung conductivided de tipo n. Ia resistividad es, por

372272
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:ejemplo, de 20 ohvios.cm. Ies regiones adicionales 6 ¥y

la regién de base 4 tienen conductividad del tipo p y hen

sido obtenidas sl mismo tiempo por difusidn de boro. Ia

regién de emisor 11 tiene conductividad de tipo n y he si-

"do obtenida por difusién de £deforo. En la vista en plan~

te mostrada en la figura 1, la regidn de base 4 tiene di-
mensiones de 460 x 460 micras, teniendo aproximadamente

25 micras la anchure de los dedos de las regiones de emi-

-gor 11, teniendo gproximademente 10 micrags lg anchura de

las regiones adicionales 6, y siendo de gproximademente
25 micras la distoncis entre la regidn de base 4 y las re=-
giones adicionales 6 mds cercenas y entre las regiones adi-
cionales 6. El grueso de la regidn de base 4 y las regio~
nes adiclonales 6 es de aproximadamente 6 micras y el de
la regién de emisor 11 es de eproximedasmente 4 micras.

Ia capa aislante 8 consiste en 6xido de silicio
y ‘tiene unfgrueso gproximedo de 2 micras. Esta cepa puede
consistir también, por ejemplo, en nitruro de silicio. El
ousrpo 1 estd asegurado a la placa 14 de soporte de metal,
por ejemplo, de molibdeno dorado, por medio de cuglquier

goldadura usuml para obtener un contacto sustancislmente

<6hmioo. Les capas de contacto 10 y 12 son de  eluminio.

El voltaje de perforacién de colector de transis~

:tor deserito no es estable. Los experimentos realizados en
relacidn con el invento han demostredo que durante un fun-
clonamiento prolongado, en el cual la unidn 5 colector-ba-

‘se estéd polarizeda en sentido inverso, es decir, en el cual

ge gplica un potencial negativo con respecto al potenciel

de la place metélica 14 a la capa de contacto 13, la capa

aislante & se ocarge negativamente, de modo que es induoida
T70HTTY
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una capa superficial de tipo p en la regidn de colsctor 3,
ouys capa conecta la regidn de base 4 a las reglones 6, su-
primiéndose el efecto de incremento del voltaje de perfo-
racién de las regiones 6.

Con el fin de mejorar la estabilidad de dicho wolw-
taje de perforacidn, se prevé, de acuerdo con el invento,
ung capa conductora 16, 1%, 18 sobre la ocepa aislante 8,
la oual rodea a la capa de contacto 10 de la segunda regiln
4, siendo, en cuslquisr direcoidén perelela a la capa aislan-
te 8, las distanclas entre la capa de contacto 10 y las re-
glones adicionales 6, mayor gue la digtancia entre la caps
de contacto 10 y la capa conductora 16, 17, 18.

Aplicando un potencial positivo con respecto al
contacto 10 a la capa conductora 16, 17, 18 que rodea a la
capa de contacto 10, de modo que se produzca un potencial
menos negativo o incluso uno positivo, se restringe o impi-
de la carga negativa de la capa aislante 8. Los resultados
més favorables se obtienen cuando la diferencia de potencial
entre la capa conductora 16, 17, 18 y la regidén de colector
3 ea pequefia, Por consiguiente, se hace una conexidn eléc~
trica entre dicha capa conductora y la primsra ragién 3.

En el presente ejemplo, la capa conductora 16,

17, 18 egtd conectads eléctricamente s una parte superficiasl
2a de la primera regidn 3 que estd libre de la capa aislan-
te 8 y que, considerada desde la segunda regidn 4, estd si-
tuads mds alld de las reglones edicionales 6. Esta parte
guperficial 2a rodea a la regidn adicional 6 y el borde de
la oapa aislante 8 estd sefialado por 19 en la figura 1. De-
bido a esta conexién eléctrica, se aplica automdticemente

el mismo potencial durante el funcionamiento a la capa ocon-

ductora 16, 17, 18 que a la regién de colector 3. La caps

-9- 37?2m2
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corGockora 16, 17, 13 no debe estar conectada a una parte

superficial de la regién de colsctor 3 entre las regiones

‘adicionales 6 & entre ls regidn de base 4 y la regidn adi-

cional 6 mds préxima, yo que durante el funcionamiento se

extiende una regidén de empobrecimiento desde la unidn p-n 5

‘a lo largo de dichas partes superficiales en la regidn de

colector 3.

Si la capa conductora 16, 17, 18 se extendiera

‘hasta por encima de la regién de base 4, la capacidad base-

colector aumentarfa por ello y el voltaje base-colector sexia
aplicado a través del grueso de la capa eislante 8 durente
el funcionamiento, de modo que podrfa ocurrir una posibili-
dad de perforacidn de diche capa. Por consiguiente, la czps
conductora 16, 17, 18 rodes & la segunda regién (regidn de
base) 4 y no se extiende por encima de dicha regién 4.

Con el fin de restringir la posibilidad de forma-
cidn de cortocireuitos entre la capa conductora 16, 17, 18
y el material semiconductor subyacente a través de una pi-
cadura de la capa alslante 8, la superficie de la capa con=

duetora 16, 17, 18 es pequefia de preferencis. Ia capa con-

‘ductora 16, 17, 18, por congiguiente, consiste en une prime-

ra parte 16 que rodes & la segunda regidn 3 y en la cual, en
cualquier direccidn paralelamente a la capa aislante 8, las
distancias entre la capa de contacto 10 y las regiones adicio-
nales 6 son mayores que la distancia entre la capa de contacto
10 y la primere parte 16; en una segunda parte 18 gque rodea a
las regiones adicionales 6 y estd conectada a la parte
superficial 2a situada méds alld de dichas regiones 63 y en
las regiones adicionales 17 que interconecten las partes
16 y 18, en lg s ocuales, entre las partes 16 y 18, la capa
370779
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a’plznte 8 esti cublarta solamente en una pequefia parte
por la cape conductora 16, 17, 18. Se hace uso del hecho
de que el efecto incrementador de la esbabilidad de la ca~
pa conductore se base menos en le influenciacidén del cempo
eléotrico en la parte superficial del cuerpo semiconductor
situada por debajo de la capa conductors, por medio del
potencial aplicado & la capa conductora, que sobre la in-
terceptacidn y eliminacidén de la carga que se origina en
le oapae metalica de contacto 10 que podria cargar la capa
alslente 8. Le primera parte 16 estd situada por completo
entre la segunda Tegion 4 y las regiones adicionales 6.

En la primera regiln 3 (regidn de colector) se
prevéd una regidn de contacto 20 que tiene el mismo tipo de
conductividad (tlpo n) que la primera regidn 3, pero menor
resistividad y que se une a la parte de superficie 2g, si-
tuade més alld de las regiones adicionales 6. Como resulta-
do de ésto, la resistencia eléctrica entre la cepa conduc~
tora 16, 17, 18 y la primera regidn 3 se reduce.

La regidn de contacto 20, ademds, impide que la
capa de empobrecimiento, que duranite 8l funclonamiento se
extiende en la regidn de colector, se extienda hasta el bor-
de del cristal como resultado de lo cual podrian producirse
porrientea de fugas.

En la figura 2, @8 ha mostrado ocon linegs de tra-
zos la forma de la capa de empobrecimiento que ocurre du~
rante el funcionamiento en la regidn de colector 3.

Lg capa conductora 16, 17, 18 consiste en alumi-
nio y puede aplicarse al mismo tiempo que las capas de con-
tacto 10 y 12. Im regidn de contacto 20 de +tipo n puede ob-
tenerse por difusidén de, por ejemplo, fésforo, y puede apli-

370779
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carss al mismo %icmpo que la regidn de emisor 11.

El trengistor descrito de aouerdo con el invento
tiene un elevado y estable voltaje de perforacidn de base
a colector.

El transistor puede completarse de cualquier mo=-

‘do convenilente y puede proveerse de un encapsulamiento.

El invento es de importancie, no solo para tran-
gistores, sino también, por ejemplo, para diodos de alto
voltaje. Cuando en el transistor descrito, se omiten la re~-
gién de emisor 11 y la capa de contacto 12, se obtiene en
prinoipio wn diodo de slto voltaje de acuerdo con el inven-
to.

Los medios de aplicar las potenciales deseableg
no se muestran en lasg figuras, ya que teles medios son en
general conocidos.

Sera que el invento no queda limitado a los ejem-
plos desoritos y que pueden hacerse muchas variesntes por los
expertos sin apartarse por ello del alcance del presente in-
vento. Les aberturas 22 entre las partes 16, 17, 18 de la
capa conductora mostrada en la figura 1 pueden tener uns for-
ma diferente. No es necesario que la capa conductora rodee
por completo a la capa de contacto de la segunda region.

Una pequeiia interrupcidén en dicha caps circundante tendréd
poca 0 ninguna influencie sobre el efecte de dicha copa. El
nimero de regiones adicionsles 6 no ha de ser forzopamente de
dos, siendoc posible un ndmero meyor y también una sola regidn.
Ia regién de emisor del tremsistor mostrado en las figures

1 ¥ 2 puede tener cualquier forma usual. Pueden empleerse
también materiales habitusles distintos de los mencionados,
por ejemplo, un cuerpo semiconductor de germenio o un com-

370772
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puesvd ITI-V,

Ni la parte superficial descubierts 2a ni la re-
glén de contacto 20 necesitan extenderse hasta el borde del
cuerpo semiconductor 1 como se muestira en las figures 1 y
2. La capa de contacto 10 de la base puede extenderse has-
te por encima de la regién de colector 3, estando situada
toda la 1{nea de interseccidén de la unién p-n 5 con la su-
perficie 2 por debajo de la capa 10 de contacto de la hase.

Esta solicitud que corresponde a la presentads
en Holanda, el 12 de Octubre de 1.968, nim. 6814636, se gco~-
ge a los beneficios del artfculo 51 del vigente Estatuto
sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva gue se pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espefia, por VEINTE afios, son los siguientes:

l.- Un dispositivo semiconductor que comprende un
cuerpo semiconductor que tiene una primera regidn de un primer

tipo de conductividad contigua a una superficie sustancial-
mente plana del cuerpo, una segunds regidén del tipo de con-
ductividad opuesto contigua a dicha superficie y rodeada
en el ocuerpo semiconductor, enteramente por dicha primera
regién, terminando la unidén p-n entre diéhas regiones en
diche superficie, y, oon el fin de incrementar la tensidn

"y ™ 5
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de perforacién entre dichas regiones, al menos uma regién
gdicional del 1ipo d2 conductividad opuesto, situada junto
a la segunda regidn y contigua a dicha superficie y comple-
tamente rodeada en el cuerpo semiconductor, por la primere
regién, terminando ls wnidn p-n entre la primere regidn y
la regidn adicional, en la citade superficie, y rodeando
la regidn adicional a la segunda regidn, estando prevista

vna cape glslante en la citada superficie y teniendo una

‘averture en la cual estd prevista ura ccpa Ge contacto pare

la segunda region, caracterizado porqgue astd rrovista ung
capa conductora en la capa aislante y comprende una prime-
ra parte que rodea la capa de contacto sustancialmente de

forma coupleta, ¥y en el cual, en cualquier dirececidn pare~

lela a la capa alslante, la distancia o distancias entre

la capa de contacto y la regidn o regiones adicionales son

‘mayores que la distancia entre la capa de contacto y la pri-

mera parte, una segunda parte gue rodea de manera sustan-
cialmente completa la regidn o regiones adicionales y esté
conectada a una parte su perficial de la primera regidn que
estd libre de la capa aislante y que, vista desde lz segun-
da regidn, estd situade mgs alld de la regidn o regiones
adicionales y al menos una parte adicional que conecta la
primera parte a la segunda parte, estando cubierta la capa
aislante, entre la primera y la segunda partes por la capa
conductora molamente en una pequefia porci6n.

2+~ Un dispositivo segln la reivindicacidn 1, ce-
racterizado porque la capa conductora rodea la segunda re-
gidn y no se extiende por encima de dicha regidn.

3.~ Un dispositivo segin la reivindicacidn 2, ca-
racterizado porque la primera parte estd situada completa-—

372272
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mente entre la segunda regidén y la regidén o regiones adi-
clunales.

4= Un dispositivo segin vna o mis de las reivin-
dicaciones 1 & 3, caracterizado porque esté previste una
regién de contacto en la primera regidn y tiene el mismo
tipo de conductividad que, pero una resistevidad inferior
& la primera regidn y la cusl se une a la parte superfi-
cial situada mds alld de la region o regiones adicionales.

5.~ Un dispositivo segﬁn una o mas de las reivin-
dicaciones precedenties, caracterizado porque la primera re-
gibn es la regidn de colector de un transistor y la segun—
da regldn es la regifn de base de dicho transistor.

6o~ Un d¥positivo segin una o mds de las revin~
dicaciones precedentes, caracterizado porque la primera

regidn tiene conductivided del tipo n y la segunda regibn

'y la regidn o regiones adicionales muestran conductividad

del tipo p.

7.~ Un dispositivo segfin una o més de las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado porque estdn presen-
tes una regién adicionsl mds interna y una regidn adicio~
nal mis externs, rodeando la regidn adicional mis externa
la regidn adicionel situada mds cerce de la segunda regidn
pertehectendo la capa conductors, en cuanto que se extien—
de sobre la parte de la capa alslante situada entre las dos
citadas regiones adicionales, enterameute a la parte o par-

tes adicionales de la capa conductora, por medio de la cual

‘0 de las cuales la primers parte de la cepa conductors es-

t4 conectads a la segunda parte.
8e= Un dispositivo semiconductor.
Tel y como se ha descrito en la Memoria gque ente-
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cede representudo ea el dibujo qus se acompafia y para los
fines que se han especificado.

Egta Memoria consta de diez y seis hojas escri-

tas a miquina por wna sola cara, Y
e i 2THQy 1959
5 Wadrid,
P.A.
Alberto [ 'lhlﬁﬂ‘"“
Por Poder’{ [/\/(‘(\
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