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El invento se refiere a un dispositivo
semiconductor que comprende un cuerpo semiconductor
gue tiene una superficie que esté, al menos parcial-
mente, cubierta por una capa eléctricemente aislan-

5 te, una primera regidn de un primer tipo de con- .
ductividad contigua a dicha superficie y una segun-
da regidén del segundo tipo de conductividad igual-
mente contigua a dicha superficie y que estéd rodea-
da totalmente dentro del cuerpo semiconductor por

10 la primera regién y forma con la misma una unidn
p-n que termina en la superficie, mientras que con
el fin de aumentar la tenskdn de ruptura de dicha
unién p-n, esté presente una capa de resistencia
de una resistencia eléctrica alta sobre la cepe ais-

15 lante, estando dicha capa separada de la unién p-n
y estando conectada eléctricamente conductivamente
a la primera regién y a la segunda regidn por in-
termedio de aberturas situadas en la capa aislante,
cubriendo dicha capa de resistencia al menos una

20 parte de la capa aislante entre las mencionadas aber-
turas.

Son conocidos y son ampliamente utili-
zados ‘'tanto en slementos de circuito semiconducto-
res como en circultos semiconductores integrados,

25 dispositivos semiconductores que tienen una prime-
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ra regidn de un primer tipo de conductividad y una
segunda regidn de un segundoe tipo de conductivi-

dad que estd rodeada totalmente por dicha regidn

y forma con la primera regidn una unidn p-n que ter-
mina en la superficie y estd usualmente cubierta
por una capa aislante. (una llamada unién planar).

En la préctica, sin embargo, se ha en-
contrado que es muy dificil dar a dicha unién p-n
una alta tensién de ruptura, Esto puede atribuirse
a varias causas, En primer lugar, se producen lo-
calmente altas intensidades de campo en el area de
la linea de interseccién de la unidn p-n y la super-
ficie cuando la unién p-n estd polarizada en senti-
do inverso. Esto se debe, entre otras cosas, a la
fuerte curvatura de la unidn p-n en la proximidad
de dicha linsa de interseccidn, cuya curvatura es
més fuerte segln que la unidn p-n esté més cerca
bajo la superficie,

Ademés, bajo la influencia de la alta
intensidad de campo &n la proximidad de la unidn
p-n, pueds producirse desplazamiento de cargas eléc-
tricas de un lado a otro y a través de la capa ais-
lante que se encuentra sobre la superficie, cuya
migracidn de carga puede hacer inestabls la unién

p-n y originar las corrientes de fugas no deseablss
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en particular a alta tensidén inversa.

Como resultado de dichos problemas pa-
rece no ser posible en la practica fabricar uniones
p-n estables de técnica planar gue tengan una ten-
sién de ruptura de mis de unos centenares de vol-
tios sin la adopcidn de medidas particulares.

Con el fin de aumentar la tensidén de rup-

tura de unicnes planares, se ha probado, mediante

la adopeidn de varias medidas, a reducir el campo eléc-

trico en particular en la proximidad de la unidn
p-n para una tensidn inversa dada y evitar la mi-
gracién de carga.

Para ese fin, de acuerdo con un primer
método conccido, se dispone un electrodo de campo
muy conductor sobre la capa aislante y se conecta
a una de las regiones que forman la unién p-n, por
ejemple la regidn més altamente impurificada. Aun-
que, coma resultado de esto, puede reducrise la in-
tensidad de campo en la unién p-n y/o puede ser fre-
nada la migracidn de carga, uno de los inconvenien-
te de este método es gue el slectrodo de campo en
su integridad estéd al mismo potencial de modo que
estd aplicada la totalidad de la tensidn inversa a
través de la capa aislante entre el electrodo de

campo y la superficie semiconductora, como resulta-
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do de lo cual puede producirse ruptura a través
de la capa alslante.

De acuesrdo con otro método conocido, se
disponen zonas adicionales del segundo tipo de con-
ductividad que rodean totalmente a la segunda re-

gién, a alguna distancia de la sequnda regién. De-

- bido a la presencia de dichas zonas adicionales,

el campo eléctrico en la zona de empobrecimiento

en la primera regidn es modificado a fin de permi-
tir una tensidn de ruptura més alta. Uno de los in-
convenientes de este método, sin embargo, es que
han de disponsrse zonas adicionales en al cuerpo
semiconductor y que, como resultado de la migracidn
de carga a lo largo o a través de la capa aislants,
pueden ponerse en cortocircuito entre si y/o con

la unidn p-n las zonas que aumentan la tensidén de
ruptura,

De acuerdo con un tercer método conoci-
do, se obtiene una variacidn gradual de la inten-
sidad de campo en la zona de empobrecimiento dispo-
niendo en paralelo con la unién p-p una capa de resis-
tencia que estéd dispuesta sobre la capa aislants,
cubre sustancialmente la totalidad de la unidn p-n
y estd conectada de un modo conductivo a la primera

regién y a la segunda regién por intermedio de aber-
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turas situadas en la capa aislante, y forma una al-
ta resistencia eléctrica entre dichas aberturas,
Como resultado de esto, se obtiene un electrodo
de campo que tiene un potencial que varia gradual-
mente, con lo cual se obtiene una distribucidén més
favorable de la intensidad de campo en la zona de
gmpobrecimiento que con un electrodo de campo de
potencial constante. Uno de los inconvenientes dea
este método, sin embargo, es que aunque puede ejer-
cerse alguna influencia sobre esta, por ejemplo
por variaciones de espesor de la capa de resisten-
cia, la variacidn de intensidad de campo resultan-
te en la zona de empobrecimiento es solamente poco
flexible y por lo tanto puede ser ajustada solamen-
te con dificultad de un modo dptimo para cada ca-
so individual. Adem&s, con el fin de mantensr la
corrients de fuga due fluye a través de dicha capa
de resistencia que esté dispussta en derivacidn con
la unidn p-n dentro de limites aceptables, la capa
deberd tener una resistividad muy alta como resul-
tado de su extensidn en dos dimensionss lo cual es
dificil de realizar de un modo reproductible para
muchos materiales de resistencia,

Uno de los objetos del invento es crear

un dispositivo en el cual se evitan las dificulta-
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des que tienen lugar en los dispositivos conocidos
descritos, o al menos son reducidas considerable-
mente de un modo simple, Otro objeto del invento
es crear un dispositivo mediante el cual, dentro
de amplios limitses, puede obtenerse una distribu-
cién dptima de intensidad de campo en la zona de
empobrecimiento de la mencionada unidén p-n en la
superficis mientras se hace usoc de procesos tecno-
légicos simples y conocidos y con una reproductibi-
lidad muy grande; lo cual no es sutancialmente po-
sible en los mencionados dispositivos conocidos.

El invento estié basado, entre otras
cosas, en el reconocimiento del hecho de gue este
objeto puede conseguirse da un modo simple dispo-
niendo en derivacién con la unidén p-n una capa de
resistencia de una forma y dimensiones elegidas
muy eficientemente, en particular en el plano de
la capa, en combinacidén si se desea, con regiones
de superficie de la capa aislante cubiertas por
una capa de contacto.

Por consiguiente, un dispositivo semi-
conductor del tipo mencionado en la introduccidn
estd caracterizado, de acuerdo con sl invento, por-
que la capa de resistencia esté en la forma de

una tira alargada gue esté conectada al menos a
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una parte de superficie de la capa aislants.

Puesto que en contraste con dispositivos
conocidos, la capa de resistencia utilizada en el
dispositivo de acuerdo con el invento no tiene la
forma de una capa que se extiende en dos dimensio-
nes, sino de una tira cuya longitud es mis grande,
preferiblemente mucho més grande, que la anchura,
se obtiene la importante ventaja de que para la
misma corriente de fuga méxima admisible a través
de la capa de resistencia, la (ltima puede tener
una resistividad considerablemente mds baja, como
resultado de lo cual puede disponerse fécilmente
la capa de resistencia de un modo reproductible,

Una ventaja adicional muy impaortante del
dispositivo de acuerdo con el invento es que puede
disponerse la capa de resistencia en forma de tira
de un modo muy adecuado de modo que puede obteners
se una variacién Sptima previamente escogida de la
intensidad de campo en la superficie a través de
la zona ds empobrecimiento, como se describird con
detalle posteriormente.

Ademés, por lo demfs con la misma resis-
tencia global, la capacidad de la capa de resisten-
cia con relacién al cuerpo semiconductor subyacente

es considerablemente mis pequefia, lo cual puede in-

-8 -
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fluir en ciertas circunstancias favorablemente sobrs
el comportamiento del dispositivo en alta frecuen-
cia,

De acuerdo con una importants realizacidn
preferida, la mencionada parte de superficie a la
que estd conectada la capa de resistencia estd dis-
puesta de tal modo que, sustancialmente a lo largo
de la linea completa de interseccidén de la unién
p-n y la superficie semiconductora, una linea normal
a dicha linea de intsrseccifn corta a- la mencionada
parte de superficie.

Las uniones p-n como se utilizan en elemen-
tos de circuito semiconductores conocidos, estédn im-
purificadas fuertemente sn forma asimétrica, como rg
sultado de lo cual la zona de empobrecimisnto se ex-
tiends sustancialmente en su integridad en la regiédn
que tiene la més baja concentracién de impureza, En
relacidén con sesto, la mencionada parte de superficie
de la capa aislante a la cual estd conectada la capa
de resistencia de un modo conductivo se sncuentra en
este caso preferiblemente sustancialmsnte en su inte-
gridad por encima de la regidn que tiene la més baja
concentracifn de impureza. Ventajosamente, est4 dis-
puesta sustancialmente la totalidad de la capa de reg

sistencia en forma de tira sobre la regidn menos im-
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purificada.

En muchos cascs la segunda regifn del se-
gundo tipo de conductividad que estd totalmente ro-
deada por material del primer tipo de conductividad,
estard dispuesta en dicha primera regién por impuri-
ficacifn desde sl extsrior del cuerpo y obtendré usual
mente una concentracifn de impureza més alta que la
primera regidn. En relacidn con lo anterior, una rea-
lizacifn preferida esta caracterizada por consiguien-
te porque la parte de superficie a la cual esti consc-
tada conductivamente la capa ds resistencia, rodea a
la segunda regidn sustancialmente en su integridad,

De acusrdo con una importante realizacidn
preferida, la capa de resistencia estd directamente
en contacto sustancialmente con la totalidad de dicha
parte de superficie. En este caso, por e jemplo, la ca
pa de resistencia estéd dispuesta en forma de bobipa.
Ventajosamente, la mayor parte de las espiras y prefe-
riblemente todas las espiras de la capa de resisten-
cla se encuentran por encima de la regidn menos impu-
rificada, No es necesario gque las espiras se extiendan
de acuerdo con lineas suaves; ha de entenderse aqui
que una tira en forma de bobina significa en general
una tira que se extiende entre las mencionadas aber-

turas en la forma de una o més espiras qus progresan

- 10 -
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en el mismo sentlido, estando situada cada una de

las espiras siguientes totalmente en el exterior

de la espira precedente. Las espiras pueden con-
sistir, por lo demds, bién en lineas suavemente ce-
rradas arbitrariamente o bién en lineas rectas que-
bradas, a combinaciones de las mismas, lLa forma de
las espiras correspondsrd aproximadamente sn general
a la forma de la linea de interseccifn de la unidn
B-n con la superficie,

En ests disposicidén construetiva puede ob-
tenerse una distribucidn de intensidad de campo ds-
seable de un modo muy simple eligiendo la distancia
mutua entre las espiras de modo que sea mayor o me-
nor, o bién haciendo variar la distancia mutua de
las espiras y haciéndola, por ejemplo, aumentar o
disminuir, contada desdé la upidén p-n. E1 ancho de
la capa de resistencia puede hacerse variar también,
o puede utilizarse una combinacifn de dichas medi-
das,

De acuerdo con otra importante realizacidn
preferida, la parte de superficie de la capa aislan-
te a la cual estd conectada conductivamente la capa
de resistencia, estd cubierta sustancialments en su
integridad con una capa de contacto, preferiblemente

una capa metélica, que atraviesa la capa de resisten-

24.7.72 had ll -
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cia y estd en contacto con la capa de resistencia
en el area del cruce,

Tal capa de contacto toma en su integri-
dad el potencial de la capa de resistencia en el area
del cruce y puede hacer contacto con la capa ds
resistencia tanto sobre la cara superior camo so-
bre la cara inferior de dicha capa, Preferiblemen-
te, estd dispuesta una pluralidad de dichas partes
de superficie cubiertas por una capa de contacto,
en la forma de tiras separadas mutuamente en donde
cada una de las capas de contacto que cubren dicha
pluralidad de partes de superficie, cruza la capa
de resistencia entre las mencionadas absrturas y
hace contacto en ese lugar con la capa ds resisten-
cia,

En esta realizacidn prsferida, la distri-
bucifén de campo deseable puede obtensrse tambidn
eligiendo adecuadamente el némero de las menciona-
das capas de contacta, su distancia mutua y su an-
cho. De acuerdo con una importante realizacidn pre-
ferida, la distancia mutua de las capas de contacto
varfa y, por ejemplo, dicha distancia aumenta o dis-
minuye, contada desde la unidn p-n.

Al igual que las espiras de la capa de re-

sistencia en forma de bobina en la realizacién prefe

24,7.12 - 12 -



rida antes mencionada, la mayor parte de las capas
de contacto y preferiblemente todas las sapas de
contacto de la realizacitn preferida antes mencig
nada se encusntran preferiblemente por encima de la re-
5 gidnmenog impurificada, Lapropiat®a de resistencia
puede estar en la forma de una tira recta o bién
de una tira curvada,
La capa de resistencia puede consistir,
por ejemplo, en una capa metélica que sea tan del-
10 gada que su resistencia global sesa alta, Venta josa
mente, sin embargo, se escoge un material semicon-
ductor para la capa de resistencia, Es particular-
mente adecuado a ests respecto el silicio policris-
talino que puede disponerse fécilmente con la resis
15 tividad y la reproductibilidad requeridas sobre la
capa aislante por descomposicidn qufmica de un gas
que contiene silicio,
La capa de resistencia puede estar en po-
sicidn contigua en sus extremos con la primera y la
20 segunda regidn, Preferiblemente, sin embargo, al me-
nos unc da»los sxtremos de la capa de resistencia
en forma de tira estd conectado a upa capa muy con-
ductora, preferiblemente una capa metélica, que es
contigua a la superficis semiconductora a través de

25 una abertura situada en la capa aislante, lo cual fa

2407072 - 13 -
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cilita el contacto entre la capa de resistencia y

la superficie semiconductora. Una importante rea-
lizacién preferida estd caracterizada porgque la men
cionada capa muy conductora es contigua a la segun-
da regidn y se extiende por encima de la primera re
9idn sobre la linea completa de interseccidn de la
unibn p-n y la superficis semiconductora. Como resu)
tado de esto, se obtiens un efecto de campo favora-
ble a través de la capa muy conductora en la inmedia-
ta proximidad de la unién p-n.

El invento pusdse ser aplicado vsntajosamen-
te a cualquier dispositivo semiconductor que tenga
una unifn p-n planar que deba ser capaz de soportar
altas tensiones inversas, De acuerdo con uma reali-
zacién preferida muy importante, sin embargo, la pri-
mera regidn constituys la zona de colector y la segun
da regidn constituye la zona de base de un transistor
de alta tensién,

Se describird ahora sl invento con mayor
detalle con referencia a unos cuantos ejemplos y a los
dibujos, en los cualess

La Figura 1 es una vista diagramética en plan
ta de un dispositivo semiconductor conocido.

La Figura 2 es una vista diagramftica en cor

te transversal del dispositivo representado en la Figy

- 14 -
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ra 1 tomada sobre la linea II-II.

La Figura 3 es una vista diagramdtica en
planta de un dispositivo de acuerdo con el invento.

La Figura 4 es una vista diagramitica en
corte transversal del dispositivo representado en
la Figura 3, tomada sobre la linea IV-IV,

La Figura 5 es una vista diagramitica en
planta de otro dispositivo de acusrdo con el inven-
tao, ¥y ‘

La Figura 6 es una vista diagramédtica en
corte transversal del dispositivo representado en
la Figura 5,'tomada sobre la linea VI-VI,

Las Figuras, tanto las vistas en planta
como las vistas en corte transversal, son diagramdti
cas y no estén dibujadas a escala, Las parte corres-
pondientes en las diversas figuras estén designadas
generalmente por las mismas cifras de referencia. Las
capas met4licas estén somﬁreadas en las vistas en plan
ta (figuras 1, 3 y 5). Para mayor claridad, no estén
dibujadas en la proporcidén correcta mutuamente las di-
versas dimenciones en las vistas en planta,

La Figura 1 es una vista diagramftica an
planta y la ‘figura 2 8&s una vista diagramitica en corte
transversal de un dispositivo semiconductor conocido que

. »
tiene una unidn p-n planar, en sste caso un diodo de al

24,7.72 - 15 <
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ta tensién, E1 dispositivo (veass la figura 2) tiene
Un cusrpo 1 semiconductor de silijcio con una superfi-
cie 2 que estd cubierta can una capa 3 eléctricamente
aislante de 6xido de silicio. Una primera regidn 4 de
tipo D, que tiene una concentracidn de impureza de
S,lﬂlz étomos/cm3 (resistividad 60 Ohm.cm), es con-
tigua a la superficie 2. Una segunda regién 5§ conduc-
tiva difundida de tipo p estd totalmente rodeada den-
tro del cuerps 1 por la priumera regién 4 y constituye
con la misma una unidn 6 p-n que termina en la super-
ficie 2 y que corta a la suparficie 2 de acuerdo con
una curva 7 cerrada (vease la figura 1). Esta curva 7
de interseccién estd cubierta por todas partes por la
capa 3 de &xido.

La unién p-n antes descrita, una unién lla-
mada planar, no puede generalmente alcanzar una ten-
sién de ruptura de mds de unos cuantos centenares de
voltios. Entre otras cosas, como resultado de la fueg
te curvatura de la unién 6 p-n en el borde de la unidn
en la proximidad de la linea 7 de interseccién con 1la
superficie 2, se producen altas intensidades de campo
en ese area al polarizar la unién p-n en sentido inver-
so, cuyas lntensidades de campo limitan la tensidn de
ruptura a algunos centenares de voltios, aunque la im-
purificacidén de la regién 4, la regidn menos impurifics

da, permite tedricamente una tensién de ruptura mucho

- 16 -
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mis alta,
Ademds, bajo la influencia de la alta intepn

sidad de campo a través o entre las caras de la capa
3 de dxido, puede tener lugar desplazamiento de car-
gas eléctricas, Tal migracidn incontrolada de carga
origina inestabilidades y extensidn incontrolada de la
capa de empobrecimiento, lo cual es generalmente no
deseable, La aparicién de estos fendmenos reduce por
consiguiente la tensidén inversa admisible a través de
la unidn p-n.

En el dispositivo conocido representado en
las figuras 1 y 2 se han intentado mitigar los incon-
venientes antes mencionadss disponiendo en derivacidn
con la upidn 6p-n ufa dapga B de silic¢io policristalino
situada de modo que estéd dispuesta sobre la capa 3 de
dxido y que tiene un espesor de aproximadamente 1 mi-
cra y una alta resistividad, que estéd conectada de un
modo eléctricamente conductive a la primera regidn 4
por medio de una capa 9 de aluminio que es contigua
a la regifn 4 a través de una abertura situada en la
capa 3 de dxido, Con el fin de obtener un buén contac-
to 10 entre la capa 9 y la regifn 4, estd difundida
localmente en la regidn 4 una zona 10 de tipo o alta-
mente impurificada, En el otro extremo, la capa 8 es
contigua a una capa 11 de aluminio que es contigua a

la segunda regidn § de tipo p por intermedio de una

- 17 -
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abertura situada en la capa 3 de dxido.

La resistencia total de la capa 8 dispues
ta en derivacidn con la unidn B~n (de dimensiones
5%5 mm), es en este ejemplo aproximadamente de lD6
Ohm, vy défermina sustancialmente la corriente de fu-
gas qus es aproximadamente de 10 mR para una tensién
inversa de 1000 Voltios a través de la unién p-p. Pa-
ra una corriente de fugas mis pequefia, se requiere
una resistencia total de la capa de resistencia prg
porcionalmente mayor.

La capa 8 sirve comao electrodo de campo
con un potencial que varia de modo continuo, como re-
sultado de lo cual la zona de empobrecimiento se ex-
tiende entre los contornos 12 y 13 de linea de trazos
para una tensién inversa dada, aplicada como se repre
santa en la figura 2 por medio de una fuente £ de ten
sibén a través de una resistencia R. S5in la presencia
de la capa 8, dicha zona de empobrecimiento se extien-
de entre los limites 12 y 13’, Es obvio que, debido @
la presencia de la capa 8, la regidn de carga espa-
cial comprendida entre los limites 12 y 13 esté Puer-
temente ensanchada en la supsrficie, como resultado de
lo cual las intensidades de campo que se presentan 8s-
tén reducidas en forma acorde lo que aumsnta considera-

blemente la tensibn inversa admisible.

- 18 -
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Es muy dificil fabricar de un modo repro-
ductible, sin embargo, una capa de resistencia que
tenga tal resistividad elevada como la aqui utiliza-
da, No obstante, se requiere una considerable repro-
ductibilidad en este caso., Como norma a seguir, 1la
resistencia gleobal de la capa 8 deberd estar, por
una parte, paor encima de un cisrto valor minimo a
fin de mantsner la corriente de fugas dentro de li-
mites permisibles. Por otra parte, sin embargo, dicha
resistencla no deberd ser tan alta que se haga de la
misma magnitud, o mayor, que la resistencia natural
de fugas de la unidn p-n, puestoc gque en ese caso se
pierde la influencia favaorabls de la capa 8 sobre
la tensidn de ruptura.

En este dispositivo conocide, la variacidn
del contorno limite 13 de la zona de empobrecimiento
y por tanto la variacién de la intensidad de campo
en la superficie situada en la zona de empobrecimien-
to, pueden ser influidas adicionalmente solamente en
un grado limitado, por ejemplo, variando localmente
el espssor de la capa 8,

Con el fin de evitar dichos inconvenientes
totalmente o al menos en una parte considerable, se
da a la capa 8, de acuerdo con el invento, la forma

de una tira alargada, Las figuras 3 y 4 representan

-19 =
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tal dispositivo de acuerdo con el invento, en este
sjemplo un transistor de alta tensidén, del cual la
regifn 4 ss la zona de colector y la regidén 5 es la
zona de base. Las regiones 4 y 5 y la unidn 6 p-pn tis
nen la misma concentracidn de impureza y las mismas
dimensiones, raspectivamente, que en el dispositive
conocido representado en las figuras 1 y 2. Una zona
21 de emisor de tipo n que forma una unidén 22 p-n con
la zona 5 de base estd dispuesta dentro de la zona §
de base de tipa p, cortando dicha unién al cuerpo se-
micanductor de acuerdo con una linea 23, La zona 21 de
emisor, la zona 5 de base y la zona 4 de colsctor tie-
nen establecido contacts del modo usual por intermedio
de capas 24, 11 y 25 de aluminio,

En este ejemplo la unidn 6 base colecter tie-
ne dispuesta en derivacidn una capa de resistencia de
siliclo policristalino en la forma de una tira 26 alagr
gada que estd en posicidn contigua a la regién 5 por
intermedio de la capa 11 de aluminio y es adyacente,
por intermedio de una capa 9 de aluminio, a la regidn
4 que tiene en el area de dicha parte adyacente una zp
na 10 de contacto de tipo n difundida altamente impuri-
ficada, como en la figura 2, Bicha tira 26 se extiends
como una bobina desde su zona adyacente con la capa 11,

a través de varias espiras que rodean a la regifn 5y
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cubren una parte de superficie igualmente en forma

de bobina de la capa 3 de 6xido, hasta su zona ad-
yacente con la capa 9, Précticamente, la capa 26 de
resistencia completa con todas sus espiras se encuen
tra sobre la regidn 4 que est$ menos impurificada que
la regién 5,

Para mayor claridad, solamente se represen
ta un pequefio nimero de espiras en la Pigura 3, Real-
mente el ndmero de espiras serd usualmente mds gran-
de y serd, por ejemplo, de diez o més,

Resultard obvio que en el dispositivo de
acuerdo con el invento como se ha descrito en este
ejemplo, en comparacidn con el dispositivo conocido
representado en las figuras 1 y 2, la tira 26 puede
tener una resistividad mucho mis baja que la capa 8
cuando la resistencia global de la capa 8 continua,
colerente, es la mi5mé que la de la tira 26 en forma
de bobina y cuando ambas capas 8 y 26 tienen sl mismo
espesor (homogéneo) de capa, Esto puede ponerse de
manifiesto mediante el siguiente ejemplo numérico,

En una unién p-n que tiene dimensiones de
5x5 mm y una regidn que tiene una concentracibn de
impureza de BxlUl3 étomos/cmz, el ancho de la zona
de empobrecimisnto con una tensién inversa de 1000

voltios es en ambos casos de 200 micras dn la su-
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perficie. Con el fin de cubrir totalmente la zona

de smpobrecimients en la superficie, una capa 10 de
resistencia en forma de bobina requiere QSpifas de
10 micras de ancho y 10 micras de espacio interme-
dio, junto con la longitud de 2¢10S micras aproxima
damente. Con un espesor de capa de 1 micra, se con-
sigue una resistencia global de 106 Ohm, en este ca
So con una resistividad media de aproximadamente
Ex107° Ohm.cm. En el mismo caso, la resistividad. média
de la capa de resistencia seria de 104 Ohm,cm. apro-
ximadamente con una capa de resistencia continua ce-
rrada como la capa B8 de las figuras 1 y 2, con el
mismo espesor de capa. Las resistividades requeridas
en este ejemplo estdn de este modo en la proporcidn
de l: 2,000,000,

Ademés al disponer la tira 26 en forma de
bobina, existe una gran libertad en la eleccifn efi-
ciente de las dimenciones, en particular del ancho de
la tira y de la distancia mutua de las espiras, como
resultado de lo cual puede ajustarse fécilmente una
variacién de potencial deseada, previamente calcula-
da, en la zona de empobrecimiento., Como en la figura
2, las lfneas 12 y 13 indican los limites de la zona
de empobrecimiento con la misma tensidn inversa a

través de la unién 6. Como estd indicadoc diagramdti-
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camente en las figuras 3 y 4, el espacio intermedio
entre las espiras disminuye desde la regién 5 hacia
el exterior en el sjemplo representado, como resul-
tado de lo cual el potencial a lo largo de la super

5 Picie a una gran distancia de la regidn 5 disminuye
més rédpidamente, lo cual puede ser favorable en cier
tas circunstancias,

Ademds, es obvio que la capacidad de la tira
26 con relacidn al material (4,5) semiconductor sub-

10 yacente es mucho mis pequefia que la de la capa 8 en
las figuras 1y 2,

El hecho de que la capa 26 de resistencia
no afecte al area completa de la capa aislante por
debajo de la cual se encuentra la zona de empobreci-

15 miento de la unién g~p, no influye de modo adverso
sobre la accifn de la capa de resistencia pussto que
el efecto de campo eléctrico de la bobina se extiende
también apreciablemente entre las sspiras, al menos
cuando la distancia entre dichas espiras no es dema-

20 siado grande, Ademds las posibles depresiones del
potencial entre dos espiras serdn compensadas por
migraciéh de carga a lo largo o a través de la capa
de dxido entre las espiras, De‘este modo, es utiliza-
da ventajosamente en el invento la migracién de car-

25 ga entrs las esplras a este reépec’coo
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En ciertas circunstancias pusden ser pre-
feridas otras formas y dimensiones de la tira en for
ma de bobina, En relacidn con esto, se hace notar
que la capa 3 aislante puede estar cubierta entre las
espiras con un material de una resistividad tan alta
que este pueda ser considerado como aislante con
respecto a la capa 26, Por ejemplo, dentro del campo
del invento, puede ser depositada tal capa semicondug
tora sustancialmente aislante, por ejemplo silicio
policristalino de muy alta resistividad, sobre la capa
3y, después de disposicidn local de mascarilla, pue-
de ser difundida en dicha capa sobre al menos upa pag
te dsl espescr de capa, una zona en forma de tira en
la forma de una bobina de la resistividad y dimensiones
requeridas,

En el disppsitivo de las figuras 3 y 4, tam-
bién la capa 11 metdlica se extiende por todas partes

por encima de la linea 7 de interseccidén de la unidn

p-n y la superficie y por encima de la regidn 4, como

20

resultado de lo cual es influido favorablemente el cam

po eléctrico en particular en la proximidad de la unién

p-n en la superficie.

25

24,7.72

Como se representa diagramdticamente en la
figura 4, la unidn 22 emisor base en el estado de fun-

clonamiento esté polarizada en sentido directo y la unidn
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6 base calector estd polarizada en sentido inverso
por medio de fuentes El y E2 de tensidn, siendo su-
ministrada, por ejemple, una seffal U de entrada en-
tre 8l emisor y la base y siendo tomada la sefal en
forma amplificada a través de la resistencia R,

Sin embargo, el invento no est4 en abso-
luto restringido a la construccién ds la capa de re
sistencia en la forma de una bobipa. Por ejemplao, en
las figuras 5 y 6 se representa una realizacidn diferen
te de un dispositivo de acuerdo con gl invento. Este
dispositivo comprende un dieodo que tiene una unién
6 p-n planar que, en lo que respecta a su estructura
de cuerpo semiconductor, es bastante andlogo al diodo
representado en las figuras 1 y 2 en donde las zonas
4 y 5 tienen también la misma forma y concentracién
de impureza,

En el dispositivo representado en las figu-
ras 5 y 6, la capa de resistencia esté en la forma de
una tira 31 alargada, Esta tira 31 estéd conectada
eléctricaménte conductivamente a varias partes de su-
perficie anulares concéntricas de la capa 3 de dxido
de silicio, cuyas partes de superficie anulares estén
totalmente cubiertas con una capa 32 de contacto de
aluminio. Cada una de dichas capas 32 de contacto atra

vissa la capa 31 de resistencia y es coptigua a la ca-
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pa 31 de resistencia en el area 33 del cruce,

Cada una de las capas 32 de contacto tiene
gl potencial de la capa de resistencia en sl area dél
cruce con la pertinente capa de contactos. Como resul-
tado de esto, se obtiene una distribucidn de poten-
cial que se asemeja mucho 3 la del ejemplo represen-
tado en las figuras 3 y 4 en la zona de empobrecimien
to de la unifn 6 p-n entre los contornos 12 y 13.

Por intermedio de las capas 9 y 11 de alu-
minio, la capa 31 de resistencia estd en posicidn con
tigua con las regiones 4 y 5, estando nuevamente dis-
puesta una zona 10 de tipo p altamente impurificada
para un buén contacto con la regidén 4. Como se repre
senta diagraméticamente en la figura 6, el diodo es-
t&4 provisto de conexiones eléctricas sobre las capas
9 vy 11,

Rungue la capa 31 de resistencia en forma
de tira es considerablemente més corta que la tira
en forma de bobina de las figuras 3 y 4, la resistivi-
dad de la tira 31 puede ser, a pesar de ello, consi-
derablemente mids pequefia que la de la capa 8 en el
dispositivo conocido repressentads en las figuras 1l y 2.

La distribucidén deseada de potencial puede
obtenerse en este ejemplo, en analogia con las espi-

ras de babina del ejemplo de las figuras 3 y 4, me-
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diante eleccidén adecuada del ancho de las tiras 32
de aluminio y su distancia mutua y, si es deseable,
haciéndolas aumentar o disminuir desde la regién 5.
Otro método adecuade de obtencidn de la distribucidn
5 deseada de potencial consiste en que la capa 31 de
resistencia no estd dispuesta transversalmente a los
anillos 32 sino oblicuamente respecto a los mismos,
o en que la tira 31 no estd construida en la forma
de una tira recta sino en la forma de una tira curva
10 da como se reprssanta en lineas de trazes en la figu-
ra 5, Por ejemplo, con igual distancia mutua entre
los anillos 32 y 8l mismo espesor de la capa de resis
tencia, se obtiene una distribucidn de potencial de
variacifn mds lenta con una tira de la forma 3la en la
15 proximidad de la unibn 6 p-n que a una distancia ma-
yar desde la unidn, Con una forma de tira coma la re-
presentada en 3lb, por el contrario, la diferencia de
potencial entre anillos sucesivos en la ppoximidad de
la regidn 5 se hace mayor que a alguna distancia de
20 la misma, mientras que con una forma de la tira co-
mo la representada en 31g se obtiene una variacién de
potencial, tomada desde la regién 5, primero répida,
después lenta y después nuevamente répida, El ancho
de la tira 31 puéde ser tambin variadoj por ejemplo,

25 con una capa ds resistencia de la forma 31d puede ob-
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tenerse upa caida de potencial més rédpida al aumentar
la distancia de la unién p-n. De este modo, resultard
claro gue pueden ser utilizadas todas las combinacio-
nes de variaciones en el ancho y el espacio intermedio
de las capas 32 de contacto, y en el ancho, espesar y cur
vatura de la tira 31 para obtener un resultado dptimo
en cada casa particular.

£1 dispositivo de acuerdo con el invento co-
mo se ha descrito en los ejemplos precedentes puede ser
fabricado al tiempo que se utilizan métodes convencio-
nales de fabricacién de estructuras semiconductoras
planares, La regidn 5 puede ser formada por difusién,
por ejemplo de déxido impurificado, o de modo diferente,
por ejemplo por implantacién idénica, La regidn 5 puede
obtenerse también por crecimiento epitéctico en una ca-
vidad previamente dispussta en la regién 4. La regidn
5 puede impurificarse en un grado mids bajo que la re-
gién 4, en cuyo caso las espiras de la bobina 26 y 1la
capa 32 de contacto, respectivamente, se dispondrén
preferiblemente sobre la capa 5. Pueden también ser
utilizados para disponar la capa (26, 31) de resisten-
cia, métodos convencionales tales como depdsitc de va-
por, descomposicién térmica de un compuesto gaseoso,
deposicifn catddica, etec,

Resultard abvio que el invento no esté restrin
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gido a los ejemplos descritos, sino que son posibles
muchas variaciones para los expertos en la técnica sin
apartarse del campe de este invento, en el cual es uti
lizada siempre ventajosamente la caida de tensién a
través ds una capa de resistencia en la forma de una
tira alargada para aumentar la tensidn de ruptura 4
través de una unidn p-n y/o para sliminar los resulta-
dos adversos della migracidén de carga en la proximidad
de una unidén p-n .

Por ejemplo, en las realizaciones descritas,
las capas 32 de contacto en la sequnda realizacidn pue-
den ser interrumpidas en cuyo caso, sin embargo, ambas
partes del anillo deben quedar conectadas a la capa de
resistencia, En ciertos casos, cuando el djeto es con-
trarrestar la migracién de carga salamente sobre un
area restringida, la capa de contacto puede ser susti-
tuida por tiras cortas que atraviesan la capa 31 de re-
sistencia, hacen contacto con la capa de resistencia en
el area dsl cruce, y se extienden desde el cruce sola-
mente a través de la mencionada area de superficie res-
tringida, Usualmente, sin embargo, seré deseable en par
ticular hacer lo mds alta posible la tensidén de ruptura
de la unidn p-n, en cuyo caso cada uné de las partes
de superficie de la capa aislante conectadas a la capa

de resistencia estarédn dispuestas, como en sl ejemplo

24,7.72 - 29 -



descrito, de tal modo gie a lo largo sustancialmente
de la linea completa de interseccién de la unidn p-n
y la superficie semiconductora, una linea normal a
dicha linea de interseccidn corta a las pertinentes
5 partes de superficie. Esta configuracidn tiene como
resultado que la distribucién de campo en la superfi-
cie a travis de todos los puntos de la linea de inter
~seccidn de 1a unifn p-p con la superficie, toma la
curva de variacifn deseada, La anterior condicién se
10 satisface en lod ejemplos descritos (vease la figura
3) en donde, por ejemplo, la linea IV-IV, y cualguier
otra linea normal a la uni6n 7 p-n, corta a las partes
de superficie de la capa 3 aislante cubisrtas por la
capa 26. En la Figura 5 también, la linea VI-VI, y cual
15 quier otra linea normal a la unidn 7 p-n, corta a todas
las partes de superficie de la capa 3 aislante cubier-
tas por la capa 32,
Es de observar ademds que, por supuesto, pue-
den ser utilizados materiales semiconductores diferentes
20 de los mencionados en los ejemplos, por ejemplo germanio

o compuestos A por ejemploc GaAs. Pueden también

111 BV’
utilizarse capas aislantes que no sean de 8xido de sili-
cio, por ejemplo nitruro de silicio, AlZOS’ 0 capas cam-
puestas consistentes en dos o més capas aislantes dife-

25 tentes situadas una sobre otra, La capa de resistencia
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puede también componerse de otros materiales con re-
sistividad rslativamente alta o puede aestar compues-
ta de dos o mds capas de resistencia dispuestas una
sobre otra, Ademés, puedsn disponerse una o més capas
aislantes a través de la capa ds resistencia y a tra-
vés de todas las otras partes, para fines de aisla-
miento o proteccidén., Ademds, el invento no estd restripn
gido a diodos o transistores sino que también puedse
ser utilizado ventajosamente por ejemplo en tiristores
u otros elementos de circuito de alta tensibn,

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Holanda, 8l 2 de Julio de 1971, bajo el
Ne 7109139 se acoge a los beneficios del Articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son

los siguientes:
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1.- Un dispositivo semiconductor que compren
de un cuerpo semiconductor que estd cubierto, al menos
parcialmente, por una capa eléctricamente aislante, una
primera regidn de un primer tipo de conductividad con-
tigua a dicha superficie y una segunda regién del segun
do tipo de conductividad iqualmente contiqua a dicha
superficie y que estéd totalmente rodeada dentro del cuer
po semiconductor por la primera regidén y forma con la
misma una unidn p-n que termina en dicha superficie, mign
tras que, con el fin de aumentar la tensifn de ruptura
de dicha unién p-n, s8std presente una capa de resisten-
cia de una resistencia sléctrica alta sobre la capa ais
lante, estando separada dicha capa de la unidn p-n y es-
tando conectada mediante unidn eléctricamente conductiva
a la primera regidn y a la segunda regifn por intermedio de
aberturas situadas en la capaaislantes, cubriendo dicha ca
pa de resistencia al menos una parte de la capa aislante
entre dichas aberturas, caracterizado porque la capa de
resistencia estéd dispuesta en la forma de una tira alar-
gada que estd conectada al menos a una parte de superfi-
cie de la capa aislante, _

2,- Un dispositivo semiconductor de acuerdo con
la reivindicacién 1, caracterizado porque la mencionada
parte de superficie a la cual esté conectada la capa de

resistencia estd dispuesta de tal modo qus, sustancialmepn
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te a lo largo de la linea completa de interseccifn de
la unidn p-pn y la superficie semiconductora, corta a
la mencionada parte de superficie una linea normal a
dicha linea de interseccidn.

3.,- Un dispositivo semiconductor de acusrdo
con la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, carac-
terizado porque la mencionada parte de superficie se
encuentra sustancialmente en su integridad encima de
la regidén que tiens la concentracién de impureza més
baja.

4.- Un dispositivo semiconductor de suerdg
con una o més de las reivindicaciones precedentes, ca-
racterizads porque la capa de resistencia en forma ds
tira se encuentra sustancialmente en su integridad ep
cima de la regidn qus tiens la concentracidén de imphqg
za més baja.

5.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una o més de las reivindicaciones precedentes, ca
racterizado porque la mencionada parte de superficie
rodea a la segunda regifn sustancialmente en su inte-
gridad.

6.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una o mis de las reivindicaciones precedentes, ca-
racterizado porque la capa de resistencia estd en con-

tacto sustancialmente con la totalidad de dicha parte
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de supsarficie.

7.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacién 6, caracterizado porque la capa
de resistencia estéd dispuesta en la forma de una bobi
na.

8.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacién 7, caracterizado porque la ma-
yor parte de las sspiras y preferiblemente todas las
espiras de la capa de resistencia se encusntran encima
de la regidn de concentracidn de impureza més ba ja.

9.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacién 7 o la reivindicacidn 8, carac-
terizado porque la distancia mutua entre las espiras
de la capa de resistencia en forma de bobina varia.

10.- Un dispositivo semiconductor de acuer
do con una o més de las reivindicaciones 1 a §, carag
terizado porque la mencionada parte de superficie es-
td cubierta sustancialmente en su integridad con una
capa de contacto en forma de tira, preferiblemente una
capa metdlica, cuya capa da contacto atraviesa la capa
de resistencia y hace contacto con la capa de resisten
cia en el area en que la atraviesa.

1l.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacién 10, caracterizado porque esté

dispuesta una pluralidad de las mencionadas partes de
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superficie cubiertas por una capa de contacto, en la
forma de tiras separadas entre s{, en las cuales ca-
da una de las capas de contacto que cubren dicha ply
ralidad de partes de superficie atraviesa la capa de
resistencia entre las nmencionadas aberturas y hace con
tacto con la capa de resistencia en esa area,

12.- Un dispositivo semiconductor de acuer.
do con la reivindicacidn 11, caracterizado porque la
distancia mutua de .las capas de contacto varia,

13.- Un dispositivo semiconductor de acuerdg
con una o mis de las reivindicaciones 10 a 12, carac-
terizado porque la mayor parte de las capas de contac-
to, y preferiblemente.todas las capas de contacto, se
encuentran encima de la regién de concentracidn de im-
pureza més baja,

14,- Un d%spoaitivo semiconductor de acusr-
do con una o més de las reivindicaciones precedentes,
caracterizado porque la capa de resistencia ss de un
material semiconductor.

15,~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con la reivindicacifn 14, caracterizado porgue la capa
de resistencia es de silicio policristalinao.

16.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una o més de las reivindicaciones precedentes, ca-

racterizado porque al menos uno de los extremos de la
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capa de resistencia en forma de tira estéd conectado a
una capa muy conductora, preferiblemente una capa me-
tdlica, que es contigua a la superficie semiconducto-
ra a través de una abertura situada en la capa aislan-
te,

17.- Un dispositivo semiconductor de acuer-
do con la reivindicacifn 16, caracterizado porque la
mencionada capa muy conductora es contigua a la segqun-
da regién y se extiende hasta por encima de la primera
regidn sobre toda la linsa de interseccidén de la unién
p-n y la supsrficie semiconductora,

1B.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo
con una o més de las reivindicacionss precedentes, ca-
racterizado porque la primera regidn constituye la zona
de colector y la segunda regién constituye la zona de
base de un transistor de alta tensién.

19.- Un dispositivo semiconductor.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representadc sn los dibujos gque se acompafian

Yy con los fines que se han especificado.
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Esta Memoria constamde treinta y siete ho~

jas escritas a méquina por una sola cara,

=2 ABO. 1972
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P.A,
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