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La invención se re fie re  a un dispositivo s e m i-'j
conductor que tiene un cuerpo semiconductor que comprende!

una primera zona de un primer tipo de conductividad adya-j

cente a una superficie  substancialmente plana del cuerpo,!

una segunda zona de un segundo tipo de conductividad adya!

t cente a dicha superficie y rodeada totalmente por l a  p ri- '

j mera zona dentro del cuerpo semiconductor, en que la  jun-*

; tu ra p-n. entre l a  primera y l a  segunda zonas termina en

¡ la  mencionada su p erficie , y al menos una o tra  zona del ^

segundo tipo de conductividad situada a l lado de la  segunda

zona, adyacente a dicha su p erficie , y totalmente rodeada '

por l a  primera zona dentro del cuerpo semiconductor, en ;

que la  juntura p-n entre la  primera y l a  o tra  zonas t e r -  ¡

mina en l a  mencionada su p erficie , y en que l a  o tra  zona

rodea a  l a  segunda zona, estando presente una capa a ís la n !
te  sobre l a  mencionada superficie plana y comprendiendo =

una ventana de contacto en que una capa de contacto e stá  ¡

provista  sobre l a  segunda zona. í

Tal dispositivo semiconductor es conocido, por

ejemplo por l a  patente francesa 1 .4 2 1 .1 3 6 . En este dispo-_
s itiv o  l a  segunda zona está  rodeada por una o mas otras
zonas, rodeando cada o tra  zona siguiente a l a  segunda zona

y a todas la s  o tras zonas precedentes. Usando ta le s  o tra s :
zonas del segundo tipo de conductividad ha. sido posible ¡

aumentar l a  tensión de ruptura entre l a  primera y l a  s e - i

¡ganda zonas considerablemente, disminuyendo l a  in flu en cia! 
i ;
I de la s  condiciones de l a  superficie sobre dicha tensión
! de ruptura.

! Se ha encontrado, sin  embargo, que en ocasiones '
ta le s  dispositivos no son estables dado que durante el
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funcionamiento del d ispositivo, en que la  juntura p-n 

entre la  primera y l a  segunda zonas es polarizada en la  

dirección inversa, l a  capa aislan te  es eléctricamente 

cargada y tiende a asumir e l potencial de l a  capa de con-!

5 ! ta c to . Como resultado de esto una capa su p erficial del

segundo tipo de conductividad, una así llamada capa de 

inversión, puede ser inducida en l a  primera zona, conec- 

tando dicha capa de inversión a las  otras zonas a la  se -  

; gunda zona y mutuamente entre s í ,  de modo que es eliminado

10 ¡ e l efecto de dichas otras zonas y disminuye la  tensión de
¡ ruptura entre l a  primera y la  segunda zonas. ¡

! Otra causa de inestabilidad y reducción de l a  '

i tensión de ruptura puede e star constituida por el hecho de

¡ que las  junturas entre regiones de dooado de tipo p y de !
I  ̂ !

15 ¡ tipo n contienen defectos del c r i s t a l  que pueden producir;

I una reducción de la  intensidad de campo de ruptura de las !
! junturas p-n presentes. ,

¡ Uno de los objetos de la  invención consiste en ;
! !
! eliminar dichas desventajas que se presentan en los dispo-

20 ! s itiv o s  conocidos, o a l menos reducirlas considerablemente.
i ,

La invención se basa entre o tro s, sobre e l reco -  

; nocimiento del hecho de que, conectando al menos una de 

! las  mencionadas zonas a una capa m etálica ubicada sobre !

I l a  capa a islan te , las  propiedades e lé c tr ic a s  del disposi-!
¡ i

25 ' tivo pueden ser substancialmente mejoradas. j

Por lo tanto, de acuerdo con l a  invención, un. ;

; dispositivo del tipo mencionado en e l exordio se ca ra c te -;
r iz a  porque al menos una capa conductora que rodea de ma-^

¡ ñera substancialmente completa a l a  capa de contacto, está

30 i presente sobre la  capa aislante y e stá  conectada, a través

i
i!
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de una. abertura a l a  capa a is la n te , a una parte de super-í

}
f ic ie  de una de la s  otras zonas, estando dicha parte de ¡

superficie  situada a una d istan cia  de l a  circunferencia !

externa de dicha otra, zona, extendiéndose l a  parte de l a  !

capa conductora situada sobre l a  capa a is la n te , por enci-;

ma de l a  primera zona substancialmente a lo largo de toda:

l a  circunferencia in terna y/o substancialmente a lo  larg o '

de toda l a  circunferencia externa de l a  o tra  zona. . '

Proveyendo una capa conductora de acuerdo con

l a  invención, l a  tensión de ruptura entre l a  primera y la :

segunda zonas y l a  estabilidad del dispositivo puede ser ¡
esencialmente aumentada como se exp licará  en d etalle  a ¡
continuación: !

Es de gran importancia en e s ta  re lació n  e l reco{-

nooimiento del hecho de que l a  corrien te que, en l a  condiI*

ción operativa, c ircu la  a lo largo de la  superficie semi-;
!

conductora en l a  dirección inversa a través de l a  juntura! 

p-n entre l a  primera y la  segunda zonas, hace que e l lado} 

que enfrenta a l a  segunda zona, e l lado interno, de l a  ! 
juntura, p-n, entre una de la s  o tras zonas y la  primera ' 

zona, sea.polarizada en l a  dirección de paso, mientras que 

dicha juntura p-n es polarizada en la  dirección inversa ¡ 

sobre e l e x terio r de l a  o tra  zona. Como resultado de esto! 

e l campo e lé c trico  sobre l a  capa de agotamiento sobre e l  ¡
in te r io r  de l a  juntura p-n entre dicha o tra  zona y l a  p r i -

i
mera zona se vuelve substancialmente cero y l a  capa con- í

i
ductora conectada a dicha o tra  zona asume substaacialmenté 

el potencial dé l a  parte de la  primera zona, adyacente a l ' 
lado interno de la  o tra  zona. i

En relació n  con esto , una realizació n  preferida,

-  4 -
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importante del dispositivo de acuerdo con l a  invención, se 

ca ra cteriza  porque, medida paralelamente a la  superficie , 

l a  d istan cia  desdo la  capa de contacto a la  capa conducto­

ra  es menor que l a  d istancia desde l a  capa de contacto a 

l a  o tra  zona y menor que la  d istan cia  desde la  capa de 

¡ contacto a la  mencionada abertura. La capa conductora que^

! de acuerde con 1 .  que antecede, tiene sutatancinM ente el 

j potencial de la  parte de la  primera zona adyacente a  la! i
circunferencia in terna de la  otra.zona, se extiende en i 

esta  realización  preferida sobre l a  mencionada circu nfe- ¡

rencia interna hasta encima de l a  primera zona. Como r e -  ¡
!

sultado de esto , dicha capa conductora puede actuar como í 

un electrodo co rrecto r de campo y producir una distribu­
ción de campo ta l  sobre l a  capa a is la n te , que como resu l­

tado de esto es contrarrestada l a  formación de una capa 

de inversión, o s i t a l  capa de inversión ya estuviera pre-L 

sente sin  que se hayan aplicado tensiones, se ev ita  l a  

extensión de la  misma. Sin embargo, dado que la  juntura, 

p-m entre l a  o tra  zona y l a  primera zona sobre el lado 

externo de l a  o tra  zona tambión es polarizada en l a  di­

rección inversa, l a  tensión inversa to ta l  entre l a  prime­

ra  y l a  segunda zona será  distribuida en la  superficie  

entre las  otras zonas presentes, manteniéndose comparativa­

mente baja la  tensión entre una capa conductora y la  p ri­
mera y la  segunda zona respectivamente. Como resultado de¡ 

esto se obtiene un aumento muy importante de l a  tensión } 
de ruptura y de l a  tensión operativa admisible. [

La abertura en l a  capa aislan te a través de l a  }
! )

cual l a  capa conductora es conectada a l a  o tra  zona, puede

extenderse también, s i fuera deseable, sobre una parte de!

8.4.70
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l a  primera zona de modo que la  juntura p-n entre la  o tra  

zona y l a  primera zona sobre l a  circunferencia interna de! 

l a  o tra  zona es oortocircuitada por l a  capa conductora. ^

La mencionada parte de superficie de la  o tra  ¡
¡

zona a l a  que e stá  conectada l a  capa conductora, p referi-j
i

blemente rodea de manera substancialmente completa a l a  ¡!
capa de contacto. í

Una capa de inversión, s i  l a  hubiera, que se ! 

forma sobre e l ex te rio r  de l a  o tra  zona mas externa produ-L 

c i r á ,  no obstante, a l l í  una ruptura en l a  superficie ; 

aunque a. tensiones mucho mas a lta s  entre l a  primera y l a  j 

segunda zona que en ausencia de la s  o tras zonas. A fin  de* 

e v ita rlo , de acuerdo con una realizació n  preferida impor-; 

tante o tra  capa conductora e stá  presente sobre l a  capa i 

ais la n te , rodeando dicha capa conductora a la s  mencionadas 

capas conductoras de manera substancialmente completa y ¡ 

estando eléctricam ente conectada a una parte de superfi- ¡ 
cié  de l a  primera zona a través de una abertura en l a  j

capa a is la n te , siendo l a  d istan cia , medida paralelamente ¡ 

a l a  su p erficie , desde l a  capa de contacto a . l a  mencionada 

o tra  capa conductora, menor que a dicha parte de superfi-¡ 

cié  que preferiblemente rodea a la s  o tras zonas de manera? 

substancialmente completa. E sta  o tra  capa conductora pue­

de actuar nuevamente como un electrodo co rrecto r de campo, 
y por lo  tanto co n trarrestar l a  formación de una capa de ¡

inversión, mientras que sobre e l lado externo de dicha i
!

o tra  capa conductora no es inducido ningdn canal de inver­
sión . !:

A fin  de obtener un buen contacto e lé c trico  con¡ 

l a  primera zona, l a  o tra  capa conductora e stá  conectada !
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preferiblemente a una zona de contacto del primer tipo de 

conductividad adyacente a la  su p erficie , estando dicha 

zona de contacto provista en l a  primera zona y teniendo

una resistiv id ad  menor que l a  orimera zona y rodeando de i
{

manera substancialmente completa a dichas otras zonas.

A fin  de ev itar una capacitancia indeseable 

entre la  segunda zona y la s  capas conductoras, o tra  r e a l i -  

zación preferida de acuerdo con l a  invención se caracteriy  

za porque la  capa o capas conductoras rodean a la  segunda! 
zona y se extienden solo mas a l lá  de dicha zona. i

Otra realización  preferida importante de acuerdo 

con la  invención .so ca ra cte riz a  porque l a  d istancia de a l!
i

menos una capa conductora, medida paralelamente a l a  su- i 

p e rfic ie , desde la  cana de contacto a la  circunferencia j 

externa de dicha capa conductora, es mayor que la  d istan -! 

c ia  desde la  capa de contacto a la  circunferencia externaj 

de la  o tra  zona conectada a dicha capa conductora. V ista  { 

desde la  segunda zona, dicha capa conductora se extiende 

asi mas a l lá  de dicha o tra  zona. Dado que en la  condición

operativa, l a  juntura p-n entre la  o tra  zona y l a  primera}
!

zona sobre e l lado externo de la  o tra  zona es polarizada 

en l a  dirección inversa, esta  parte de l a  capa conductora 

que sobresale mas a llá  de l a  o tra  zona puede inducir una 

capa do inversión en l a  región subyacente de la  primera 

zona o producir a l menos una distribución de campo ta l  que 

l a  intensidad de campo máxima en la  superficie ocurre a i 
una distancia de la  juntura entre la  o tra  zona y la  p ri­
mera zona, juntura que en general comprende defectos del 

c r i s ta l  que pueden producir una disminución de la  in ten si­

dad de campo de ruptura.

377824
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V istas desde la  segunda zona, todas la s  capas 

conductoras preferiblemente se extenderán mas a l lá  de l a  

o tra  zona a la  que la s  mismas están conectadas. Además,
i

l a  primera capa de contacto será  ventajosamente elegida j
grande de modo que l a  misma se extienda por encima de la  í

primera zona. Como resultado de esto e l  lugar que tiene ¡

l a  intensidad de campo mas a l ta  en la  superficie en l a  !
i

juntura p-n entre l a  primera y l a  segunda zona se despía-¡ 

zará a alguna d istan cia  de la  juntura p-n con la s  ventajas 

antes d escrip tas. i

Mediante l a  medida antes descrip ta puede obtener­

se una tensión de ruptura de valor muy alto  entre l a  p r i - ' 

mera y l a  segunda zona, que es determinado substancialmen­

te  solo por e l dopado del m aterial semiconductor, a l menos 

i s i  no se forma ninguna capa de inversión espotánea, capa ! 

que también e stá  presente sin  que sean aplicadas tensiones,

en l a  superficie del semiconductor. ¡
!

Sin embargo, s i  ta l .ca p a  de inversión espontánea 

estuviese presente, ciertam ente, la s  capas conductoras co­

nectadas a la s  otras zonas no son capaces de interrumpir ¡ 

efectivamente las  tray ecto rias  de fuga formadas por los j 

canales de inversión. Otra realizació n  preferida importan­

te  de acuerdo con l a  invención, se ca ra cte riz a  cor lo tañ ít
to , porque a  f in  de interrumpir ta le s  tra y ecto rias  de fuga, 

una zona de superficie  del primer tipo de conductividad j 

que tiene una. resistiv id ad  menor que l a  primera zona, es j
provista a l lado de a l menos una de la s  otras zonas sobre 

el lado de l a  capa de contacto, rodeando dicha zona de ¡ 
superficie de manera substancialmente completa a la  capa : 

de contacto, mientras que, medida paralelamente a l a  su- ¡

377824
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p e rfic ie , l a  d istan cia  desde la  capa de contacto a l a  car­

pa conductora conectada a l a  o tra  zona es menor que la  

d istan cia  desde l a  capa de contacto a la  zona de superfi­

c ie . La mencionada zona de superficie del primer tipo de 

conductividad puede ser provista a alguna d istancia de l a  

o tra  zona. Sin embargo, preferiblemente l a  zona de super­

f ic ie  será  adyacente a la  o tra  zona. De acuerdo con una j 

realización  preferida importante la  juntura p-n entre l a  ¡ 

zona de superficie y l a  o tra  zona e stá  cubierta a l menos 

parcialmente y está  substancialmente cortocircu itad a en 

la  superficie por l a  capa conductora a l a  mencionada o tra : 
zona. í

Las últimas realizaciones preferidas mencionadas
t

son particularmente interesantes en e l caso en que l a  p ri­
mera zona consiste de s i l ic io  de tipo p, dado que la s  men­

cionadas capas de inversión espontáneas se forman f á c i l -  j 

mente en dicho m aterial, por ejemplo como resultado de una 

oxidación térm ica, como es convencional en la  fabricación!

de estructuras planares. !
i

Además, la  invención es particularmente impor- ) 

tante en un dispositivo en que l a  primera zona es la  zona! 

de colecto r y la  segunda zona es l a  zona de base de un̂  

tra n sis to r  de a lta  tensión.

La invención se re fie re  además a un dispositivo  

semiconductor como se ha descripto precedentemente, en qué 

están presentes medios para ap licar potenciales ta le s  a 

l a  primera y l a  segunda zonas que l a  juntura p-n entre 

dichas zonas es polarizada en l a  dirección inversa a l me­

nos temporariamente.

A fin  de que l a  invención pueda ser fácilmente

377824
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llevada a l a  p rá c tic a , a continuación 

detalladamente algunos pocos ejemplos 

tulo de ejemplo, con referen cia  a los  

pañan, en que:
i

La figura 1. es una v is ta  esquemática en planta j 

de un dispositivo semiconductor de acuerdo con la  invención.

La figu ra 2 es una v is ta  esquemática en corte  , 
tomada sobre l a  linea. 11-11 de l a  figura 1 . !

Las figuras 3 y 4 son v ista s  esquemáticas en 
corte  de otros dispositivos de acuerdo con l a  invención,

y !
La fig u ra  5 es una realizació n  especial de l a  ' 

capa 20 del dispositivo mostrado en la s  figuras 1  y 2 . !

Las figuras no están dibujadas a escala  y en ¡ 

p a rticu la r , la s  dimensiones en l a  dirección del espesor ! 

están muy exageradas por razones de clarid ad . En la s  v is - !  

tas en planta ( f ig s . 1 y 5) la s  capas m etálicas están somj. 

breadas. Componentes iguales están indicados por los m is-j

mos námeros de re feren cia . i
!

La figu ra 1 es una v is ta  en planta y la  f ig . 2 i 

es una v is ta  esquemática en corte  tomada sobre l a  lin ea  - 

11-11 de l a  figura 1 de una parte de un dispositivo sem i-! 

conductor de acuerdo con la  invención. E l dispositivo es !

rotacionalmente sim étrico alrededor de l a  lin ea  M-n. de la
}

fn.g. 2 . *

E l d isp ositivo , en el presente caso un tra n s ís -!  
to r , comprende un cuerpo semiconductor 1 de s i l i c i o ,  ver ! 

figu ra 2 , que tiene una superficie  substanciaLnente plana¡
2 . Una primera zona conductora 3 de tipo n y una segunda ¡

!
zona conductora 4 de tipo p que, dentro del cuerpo semi- ¡

se describirán mas 

de l a  misma, a t í -  j 

dibujos que se acom-L

-  10
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conductor e stá  completamente rodeada por l a  zona 3, son 

adyacentes a l a  mencionada superficie 2. La juntura p-n 

5 entre las  zonas 3 y 4 termina en l a  superficie 2 .

Sobre l a  superficie plana 2 e s tá  provista una 

capa aislan te 6 de óxido de s i l i c io  que tiene una ventana 

de contacto 7 en la  que está  provista  una capa de contac­

to de aluminio 8 sobre l a  segunda zona 4 .

E l dispositivo mostrado en las figuras 1 y 2 

comprende además una zona 9 de tipo n que está  conectada 

a una capa de aluminio 10 a través de una abertura en l a  

capa de óxido 6 . La zona 9 forma l a  zona de emisor, l a  ¡t
zona 4 forma l a  zona de base, y l a  zona 3 forma la  zona !

t
de co lecto r de un tra n s is to r . Una capa m etálica 30 e s ta - ¡ 

blece un contacto substancialmente ohmico con la  zona de i 
colecto r 3 . En l a  condición operativa, como se muestra 

esquemáticamente en l a  figura 2 , l a  juntura p-n 5 entre 

las  zonas 3 y 4 es polarizada en l a  dirección inversa, 

mientras que la  juntura p-n 11 entre las zonas 4 y 9 es 

polarizada en la  dirección de paso. Una señal U es sumi- } 

nistrada a l emisor entre los terminales 12 y 1 3 , señal ¡ 

que puede ser derivada en condición amplificada desde el ¡ 

co lecto r, por ejemplo a través del re s is to r  1 4 .
A fin  de aumentar la  tensión de ruptura de co­

le c to r , e l dispositivo comprende, además, dos otras zonas 
15 y 16 de tipo p ubicadas al lado de l a  segunda zona 4 , 

siendo dichas zonas adyacentes a la  superficie 2 y estando 

rodeadas cada una de e l la s , dentro del cuerpo semiconduc­
to r , totalmente por la  primera zona 3. Las junturas p-n 

17 y 18 entre l a  zona 3 y las zonas 15 y 16 terminan 

igualmente en la  superficie 2. Las zonas 15 y 16 rodean

377824
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ambas a l a  segunda zona 4 . T
i

Se ha encontrado en l a  p rá ctica  que l a  tensión j

de ruptura del co lecto r del tra n s is to r  asi formado no es j

estable dado que durante e l  funcionamiento l a  capa de ¡

óxido 6 es elóctricam ente cargada. Como resultado de esto^

puede formarse una capa conductora, una capa de inversión^

en l a  zona 3 de tipo n en l a  su p erficie , conectando di chai

capa a la s  zonas 15 y 16 entre s i  y también a l a  segunda ¡

zona 4 . Como resultado de esto es eliminado el efecto de =
las  zonas 15 y 16 de modo que disminuye l a  tensión de rup̂ *

tu ra entre las  zonas 3 y 4 . j
A fin  de e v ita r  e s ta  disminución de l a  tensión ¡

de ruptura de co le c to r, de acuerdo con l a  invención, se i

proveen dos capas eléctricam ente conductoras 19 y 2 0 , ¡

mutuamente separadas, de aluminio sobre la  capa de óxido ¡

6 y rodean a la  capa de contacto 8 y están conectadas, a -

través de aberturas 21 y 22 en la  capa de óxido 6 , a par-j

tes de superficie 23 y 24 de la s  mencionadas otras zonas i
!

15 y 16 rodeando la s  mencionadas partes de superficie  a la
i

capa de contacto 8 y estando situadas a una d istan cia  de '
¡

la  circunferencia externa de la s  otras zonas 15 y 16 . Me-!
!

dida oaralelamente a l a  superficie 2 , l a  d istan cia  desde !i
l a  capa de contacto 8 a la  capa conductora 19 es menor que 

la  d istan cia  desde la  capa de contacto 8 a la  zona 15 y { 

también menor que la  d istancia desde l a  capa de contacto j 

8 a la  abertura 21. Lo mismo es válido con respecto a. lasj 

distancias mutuas de la  capa de contacto 8 , l a  capa con- ¡ 

ductor a 2 0 , l a  zona 16. y l a  abertura 2 2 . í
Dado que en l a  condición operativa c ircu la  una i 

c ie r ta  corrien te inversa a través del cuerpo semiconductor

377824
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a lo largo de la  superficie 2 (convencionalmente conside­

rada desde l a  zona 3 a l a  zona 4) cada una de las  junturas 

p-n 17 y 18 sobre e l ládo in te rio r  de la s  zonas asociadas 

15 y 16 es polarizada en l a  dirección de paso, mientras 

que dichas junturas p-n sobre e l exterio r de las  zonas 15 

y 16 son polarizadas en la  dirección  inversa. Las capas 

19 y 20 por lo  tanto asumen substancialmente e l  potencial 

de aquellas partes subyacentes de l a  zona 3 que son adyar- 

centes a l lado interno de las  zonas 15 y 16. Las capas 

conductoras 19 y 20 producen así una distribución de campo 

ta l  sobre la  capa aislan te que es contrarrestada con elloj 

la  formación de una capa de inversión, como se ha descript 

precedentemente. La tensión inversa to ta l  entre la s  zonas: 

3 y 4 puede ser ahora absorbida tambión por l a  juntura ¡ 

p-n 5 , también por la s  junturas p-n 17 y 18 polarizadas 

en l a  dirección inversa sobre e l lado e x te rio r . Como re ­

sultado de esta  distribución de tensión, l a  intensidad de' 

campo máximo en la  superficie es mantenida comparativamenj- 

te  baja, mientras que l a  d iferencia de potencial entre las  

capas 19 y 20 y las zonas 3 y 4 también se mantiene compa-
i

rativamente baja. Como resultado de esto la  tensión de i 

ruptura entre la s  zonas 3 y 4 y por lo  tanto la  tensión i 

de co lecto r admisible, es muy a lta .

En este ejemplo, la s  aberturas 21 y 22 a través  

de la s  cuales las  capas 19 y 20 son conectadas a las  zona^ 

15 y 16, están situadas totalmente dentro de dichas zonas, 
Dado que en l a  condición operativa las  junturas p-n 17 y  

18 sobre e l lado interno de las  zonas 15 y 16 son p o lari­

zadas en l a  dirección de paso, la s  aberturas 21 y 22 tam­

bién pueden extenderse, s i  fuera deseable, hasta sobre la
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circunferencia in tern a de la s  zonas 15 y 16 , de modo que 

sobre este  lado la s  junturas p-n 17 y 18 son co rto c ircu i-  

tadas por la s  capas 19 y 2 0 .

Sobre l a  capa de óxido 6 e stá  provista además, 
o tra  capa oonductora en l a  forma de una capa de aluminio 

25 que rodea a  la s  capas conductoras 19 y 20 y esté, e léc­

tricamente conectada, a través de una abertura 26 en l a  

capa de óxido 6 , a una zona de contacto 27 difundida de 

tipo n, asociada con l a  zona 3 y que tiene una r e s i s t i v i ­

dad menor que l a  zona 3 . Medida paralelamente a l a  super­

f i c ie  2 , la . d istan cia  desde la  capa de contacto 8 a l a  

o tra  capa conductora 2 5 , es menor que la  d istan cia  desde 

l a  capa de contacto 8 a l a  zona 27 que rodea totalmente 

a  la s  zonas 15; y 16. La capa 25, así como la s  capas 19 y 

20 sobre e l lado interno;de la s  zonas 15 y 16, pueden ac­

tuar como un electrodo co rrecto r de campo y co n trarrestar  

asi l a  formación de una capa de inversión sobre l a  super­

f ic ie  del semiconductor subyacente. La zona de contacto- 

27 que es mas dopada que e l resto  de l a  zona 3 , e v ita  

además l a  formación de una capa de inversión en e l  exte­

rior* de l a  capa 25 y sirve como un obturador de canal.

Dado que la s  capas 19 y 20 no se extienden por 

encima de l a  zona 4 , se evitan capacitancias indeseables 

y diferencias de tensión a lta s  indeseables sobre l a  oapa 

de óxido 6 .

Las capas conductoras 19 y 20 se extienden sobré 

e l lado externo de la s  zonas 15 y 16 hasta encima de l a  

zona 3 y también l a  capa de contacto 8 se extiende hasta  

encima de l a  zona 3 . Como resultado de esto y en l a  con­

dición de polarización d escrip ta, puede ser inducida una

577824
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capa de inversión 23 (mostrada en lineas punteadas en la  

f ig . 2) por debajo de l a  mencionada parte sobresaliente  

de la s  capas 8 , 19 y 20 en la  región subyacente de la  

zona 3 , o al menos puede producirse una distribución de 

campo t a l ,  que la  intensidad de campo máxima en la  super­

f ic ie  se produzca a una d istan cia  de las  junturas p-n 5 , 

17 y 18 donde en general, están presentes defectos del 

c r i s ta l  lo que podría reducir la  tensión de ruptura.

Como se ha establecido precedentemente, e l dis­

positivo es rotacilnalm ente simótrico alrededor de la  

lín ea  M-M. Las dimensiones son las  siguientes:

Radio de l a  circunferencia Radio de la  circunferencia  

in terna externa
zona

15 190 micrómetros 220 micrómetros

16 310 340

27 430 460
capa

8 60 150

19 170 270

20 290 390

25 410 450
La zona 4 tiene un diámetro de 200 micrómetros,

l a  zona 9 de 100 micrómetros.

La zona 3 tiene una resistiv id ad  de 35 ohm.cm.
Las zonas 4 , 15 y 16 tienen un espesor de aproximadamente

í 8
10 micrómetros y una concentración su p erficial de 10 

at/cm^ y han sido obtenidas simultáneamente por difusión  

de boro. Las zonas 9 y 27 tien.en un espesor de aproxima­

damente 6 micrómetros y una concentración su p erficial de

377824
1$ -



5

10

15

20

25

30

8.4.70

10^  at/cm? y  han sido obtenidas simultáneamente por d ifu l 

sión de fósforo . E l espesor de l a  capa de óxido 6 es apro-í- 

ximadamente de 1  mierómetro, e l de la s  capas de aluminio i 

de aproximadamente 0 ,5  mierómetros. i
Será obvio que e l dispositivo de acuerdo con la j  

invención no n ecesita  ser de ningdn modo rotacionalmente ' 

sim étrico . Por ejemplo, una o mas zonas o capas m etálicas 

pueden ser cuadradas., rectangulares, ovales, e t c . ,  siendo 

elegidos los espacios intermedios entre la s  d istin tas  ca­
pas metálicas, y l a  d istan cia  mutua entre la s  zonas a lo  ! 

largo de toda su circunferencia, preferiblemente ig u ales, j 

No es necesario que los dopados y los espesores de zonas ¡ 

del mismo tipo de conductividad sean iguales entre s i .  j 

Además la s  zonas de emisor y de base pueden ser co n s tru í-¡  
das convencionalmente como zonas in te rd ig ita le s .

E l tra n s is to r  mostrado en la s  f ig s . 1 y 2 tiene  

una tensión de ruptura colector-base a l ta  que teóricamente 

solo e stá  lim itada por el dopado de la  zona 3 correspon­

diente a una tensión de ruptura de aproximadamente 1000 

v o lts .

Otros dispositivos semiconductores de acuerdo con 

l a  invención se muestran en las  f ig s . 3 y 4 . Estos d isp o -¡ 

s i t i  vos d ifieren  del dispositivo mostrado en la s  f ig s . 1 j 

y 2 en varios aspectos. En primer lugar, solamente está  

presente l a  zona 15 y no l a  zona 16, de modo que la  tensión  

inversa to ta l  entre la s  zonas 3 y 4 es d istrib uid a sobre ! 

una etapa menor. Además, lo s tipos de conductividad de lasi 

d istin ta s  zonas están invertidos, es d ecir la s  zonas 3 , 9 

y 27 son de conductividad de tipo p y la s  zonas 4 y 15 son 

de conductividad tipo n. Aunque en general no se forma

377824
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espontáneamente un canal de inversión en la  superficie  

lim ite entre l a  zona 3 y la  capa de óxido 6 cuando l a  zon 

3 es de conductividad de tipo n, t a l  canal de inversión  

puede formarse ciertamente en l a  superficie de l a  zona 3 

de tipo p en un dispositivo como e l  mostrado en la  figu ra  

3 o 4.

sin  tensiones de polarización, en general no puede ser 

totalmente eliminado ñor la  capa de aluminio 19. Por lo  

tan to , en las  construcciones mostradas en las  f ig s . 3 y 4 

está  presente una zona de superficie 41 difundida de con­

ductividad de tipo p que es adyacente a l lado interno de 

la  zona 15 y tiene una resistiv id ad  menor que l a  zona 3 . 
Igual que en e l dispositivo mostrado en las  f ig s . 1 y 2, 

los dispositivos mostrados en la s  f ig s . 3 y 4 son sim étri­

camente rotacionales alrededor de l a  lin ea  M-&I, de modo 

que la  zona 41 rodea a la  capa de contacto 8 . La zona 41 

sirve como un obturador de canal, actuando l a  parte de la  

cana 19 situada sobre el lado de l a  capa de contacto 8 

encima.de la  zona 3 , como un electrodo co rrecto r de campo 

y asegurando que l a  capa de inversión 42 (mostrada en. 

líneas punteadas) no sea reforzada aun más bajo la  in f lu í  

c ia  de desplazamiento de carga en o cerca de la  capa de 

óxido 6 . La juntura p-n 43 entre la s  zonas 15 y 4 1 .en la  

f ig . 4 es cortooircuitada por la  capa 19 de modo que no 

puede producirse ninguna diferencia de potencial indesea­

ble sobre la  juntura 43, siendo, además, e l espacio dispo­

nible usado tan eficazmente como es posible.

En los dispositivos precedentemente descriptos. 
grandes portes de l a  superficie están cubiertas con metal,

Tal canal de inversión que también e stá  pr
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En .relación  con lo s agujeros que a veces están presentes !
i

en l a  capa de óxido, en ocasiones puede e x is t i r  e l  peligro
i

de un co rto circu ito  indeseable con la s  regiones subyacen-j 

tes  del semiconductor. Este peligro será  grandemente redu­

cido proveyendo la s  capas m etálicas con aberturas o depre­

siones en lugares ta le s  que con ello  se mantiene e l efecto  

de la s  capas conductoras. La f ig . 5 muestra t a l  construc-í 

ción interrumpida a títu lo  de ejemplo, para l a  capa con- ! 

ductora 20 (comparar con l a  f ig . 1 ) .  Sobre e l lado internó  

de l a  capa 20 se proveen aberturas 50. E l lado externo de¡ 

l a  capa 20 preferiblemente no será  provisto de aberturas j 

de modo de mantener lo s  canales inducidos 23 (ver f ig . 2) j 

en todos lados. ¡
Será obvio que l a  invención no e s tá  lim itada a. j

los ejemplos descrintoa. Particularm ente l a  invención no {!
está  lim itada a tra n sis to re s , sino que puede ser igualmen-L 

te  u tiliz a d a  para aumentar l a  tensión de ruptura de jun- ! 

turas p-n. en otros dispositivos semiconductores. Por } 

ejemplo, un diodo de acuerdo con l a  invención se obtiene ¡ 

omitiendo l a  zona 9 y l a  capa de contacto 1 0 .

Además, l a  construcción mostrada en las  f ig s . j

3 y 4 puede ser usada ventajosamente, también, s i la s  zonás
i

3 , 9 y 27 son de conductividad tipo n y la s  zonas 4 y 15 ¡ 

son de conductividad tipo p. Una o mas de la s  capas con- ¡ 

ductoras puede extenderse, s i  fuera deseable, solo a lo ! 

largo de l a  circunferencia externa de l a  o tra  zona asocia­

da hasta por encima de l a  primera zona. Como m aterial se­

miconductor pueden usarse semiconductores diferentes del 
s i l i c i o ,  por ejemplo germanio o compuestos 111-V. En lugar 

de óxido de s i l i c i o ,  l a  capa aislan te  6 puede comprender
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. i
otros m ateriales, por ejemplo nitruro de s i l i c i o ,  o varias  

¡ capas de m ateriales diferentes ubicadas una sobre o tra .

; Las capas de aluminio pueden ser reemplazadas por otros '
' m etales. La zona 41 puede ser provista a una distancia  

5 ' de la  zona 15 s i  fuera deseable. La forma y dimensiones

del dispositivo a s í como los dopados pueden v ariar dentro 

de lím ites amplios sin sa lirse  del alcance de la  presente 

invención. En p a rticu la r, los tipos de conductividad de 

las  d istin tas  zonas pueden sor todos ello s substituidos 

10 por los tipos de conductividad opuestos invirtióndosc las  

' tenciones do polarización aplicadas.

Esta solicitud  que corresponde a la  presentada 
' en Holanda el 25 de garzo de 1 .9 6 9 , NS 6904619? so acoge 

' a los beneficios del arta 51 del vigente estatuto sobro 

15 Propiedad In d u strial.

REIVINDICACIONES

20

' Los puntos do invención propia y nueva que so

< presentan para que sean objeto do esta  solicitu d  de ;
! Patente de Invención en Esoaña, por VEINTE anos son los !i - ;
j siguientes: <

25 i 1 . -  Un dispositivo semiconductor que tiene
; un cuerpo semiconductor que comprende una primera zona 

de un primer tipo de conductividad adyacente a tina super-; 

f ic ie  substancial;tente plana del cuerpo, una segunda zona!

conductividad adyacente a dicha super-
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I cuerpo se^iiconductor, terminando la  juntura p-n entre la  

! primera y la  segunda zonas en dicha su p erficie , y al ne- 

¡ nos una o tra  zona del segundo tipo de conductividad s itú a -  

¡ da a l  lado de la  segunda zona, adyacente a dicha superfi-.

5 - cié  y totalmente rodeada por la  ..primera zona dentro del
- cuerpo semiconductor, terminando la  juntura p-n entre la  

primera y la  o tra  zona en dicha superficie y en que la

; o tra  zona rodea a la  segunda zona, estando presento una

- capa aislan te  sobre dicha superficie plana y comprendiendo

10  ' una ventana de contacto en que estó provista  una capa de

' contacto sobre la  segunda zona, OAhAJaaHIRáDO porque al 

¡ menos una capa conductora que rodea do manera substancial- 

I monte oompleta a la  capa de contacto, está  presente sobre 

j la  capa aislan te  y esta  conecüa^m a 'jmvos ae una aoorúura 

15 j en la  capa a is la n te , a una parte de superficie uc mía otra  

I zona, estando dicha parte do superficie ubicada a una d is -  

! tan cia de la  circunferencia externa de dicha o tra  zona,

I extendiéndose la  parte de la  capa conductora situada sobre 

I la  capa aislan te  hasta por encima do l a  primera zona subs- 

20 I tanoialmente a lo largo de toda la  circunferencia interna  

í y/o substancialmente a lo largo de toda la  circunferencia  

¡ externa de la  o tra  zona.

i 2 . -  Un dispositivo semiconductor de acuerdo con

I la  reivindicación 1 . JAftAJfARIbAUO porque, medida p arale - 

j lamente a la  su p erficie , la  d istancia desde la  capa de - 

I contacto a la  capa conductora es menor que la  d istan cia  

I desde la  capa de contacto a la  o tra  zona y menor que la  

' d istancia desde la  capa de contacto a dicha abertura.

¡ 3 . -  Un dispositivo somioonuuctor de acuerdo con

! la  r e iv in ^ p ^ ó n  2 , CAlAJfnRIáAbO porque dicha parte de

25
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sra c rfic io  ¿e 1& otra zona rodea do Manera substancialmen- 

tc  completa a la  ^apa contacto.
4 . -  Un dispositivo semiconductor de acuerdo con 

una o más de la s  reivindicaciones precedentes, CARAOTERI- 

S/LDO ñor up otra capa conductora está  presento sobre la  

cana a ísla -'te  U ronca de manera substancialmonte completa 

a dichas canas conductoras y está  eléctricam ente conectada, 

a travos de una abertura en la  capa a is la n te , a una parte  

de superficie do la  primera zona en que, medida p aralela­
mente a la  su p erficie , la  d istan cia  desde la  capa de con­

tacto  a la  o tra  capa conductora menor que a dicha parte

do sup erficie .
5 .  -  Un dispositivo semiconductor de acuerdo con 

la  reivindicación 4 , CA.ÍACTERIZADO porque dicha parte de 

superficie de la  primera zona rodea de manera substancial- 

nonte completa a la s  otras zonas.

6 .  -  Un dispositivo semiconductor do acuerdo con 

lasrcivindicaciónes 4 ó 5 , CARACTERIZADO porque la  o tra  ,
capa conductora está  conectada a una zona de contacto 

del primer tipo de conductividad adyacente a la  superfi­
cie, estando dicha

' ra  zona y teniendo
! zona y roueamuo 

í la s  otras zonas.

zona de contacto provista en la  prime- 
una resistiv id ad  menor que la  primera ;

t
manera substancialmente completa a ¡

7 . -  Un 
una o más de las

dispositivo semiconductor.de acuerdo con

reivindicaciones precedentes, CARACTERI­
ZADO porque la  capg_  ̂ capas conductoras rodean a la  segun­
da zona y so o::-};-! 'tendón solo mas a llá  de dicha zona.

^ ^ d isp o sitiv o  semiconductor de acuerdo
reivindicaciones 2 a 7i CARACTERIZADOcon una

377824
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porque la  d istancia de a l menos una capa conductora, me- < 
dida paralelamente a la  su p erficie , desde la  capa de con-} 
tacto  a la .circu n feren cia  externa de dicha capa conductora 

es mayor que la  d istancia desdo la  capa de contacto a la  '

5 ¡ circunferencia externa de la  o tra  zona conectada a dicha

! capa conductora.i
i 9 . -  Un dispositivo semiconductor de acuerdo con

i una o más de la s  reivindicaciones precedentes CARACTERIZA­

NDO porque,la capa de contacto se extiende hasta encima ue 

10 j l a  primera zona.
¡ 1 0 .-  Un dispositivo semiconductor de acuerdo con

j una o más de la s  reivindicaciones 2 a 9 , CARACTERIZADOi porque una zona de superficie del primer tipo de conducti-!
í vidad que tiene una resistiv id ad  menor que la  primera zona

15  ̂ e stá  presente a l lado de a l  menos una o tra  zona sobre e l
; lado de la  capa de contacto, rodeando dicha zona de super-

! f ic ie  de manera substancialmonte completa a l a  capa de

i contacto , siendo l a  d istancia desde la  capa de contacto '

} a la  capa conductora conectada a l a  o tra  zona, medida pa- 
<

20 ' ralelamonte a la  su p erficie , menor que la  d istan cia  de la

! capa de contacto a la  zona de su p erficie .
' 1 1 .-  Un dispositivo semiconductor do acuerdo

con la  reivindicación 10, CARACTERIZADO porque dicha zona 

de superficie del primer tipo de conductividad os adyacen- 

25 te  a la  o tra  zona. i
1 2 .-  Un dispositivo semiconductor de acuerdo S 

con las  reivindicaciones 10 u 11 , CARACTERIZADO porque j 

la  juntura p-n 'entre la  zona uo superficie y la  o tra  zona 

está  cubierta a l  menos parcialmente y está  snbstaucialmen- 
te  cortocirouitada en la  superficie por dicha capa conduc-

8.4 .7
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tora
' 1 3 .-  Un -dispositivo semiconductor do acuerdo

¡ con una o más de la s  reivindicaciones 10 a 12, CARACTERI-'

' 2AD0 porque la  primera sona consisto de s i l ic io  de tipo p.
5 1 4 . -  Un dispositivo semiconductor de acuerdo

con una o más do las  reivindicaciones precedentes, CARAC­

TERIZADO Morque la  primara sona es la  sona do colecto r y 

la  secunda sona es la  sona de base de un tra n sis to r .
1 3 . -  Un dispositivo semiconductor de acuerdo 

10 con una o más do la s  reivindicaciones precedentes, 0ARA0-

t TJRIEADC porque están presentes medios aplioadores de po- 

! ten ciales ta le s  a la  primera sona y a la  segunda zona, 
que la  juntura p-n entre dichas zonas está  polarizada en 

la  dirección inversa a l menos temporariamente *
1  ̂ , 1 6 .-  Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito  en la  memoria que an- 
' tecodo, representado en los dibujos que se acompahan y 

i con los Tines que se han especificado. .
. Reta : .onoria consta de v e in titré s  hojas e s c r i -  ij ¡

20 ! tas a máquina por una sola cara . . :

!
!
¡
¡(
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