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MEMORIA DESCRIPTIVA

Al conmutar elementos rectificadores semiconducto
res gobernables, los llamados tiristores, desde el estado
de funcionamiento no conductivo al conductivo, lo cual se
denomina también interconexién, la corriente de carga cre-
ciente desde el 4nodo al cAtodo se encuentra limitada al
principio, como es sabido, debido a las circunstancias de
potencial determinadas por el movimiento de los portadores
de carga, a un itinerario de corriente vecino al electrodo
de mando. Ia seccidn del mismo estd determinado substancial
mente por aquel sector de la zona del emisor en el cual se
produce, causada por la corriente de mando, la emisién de
portadores de carga a la zona de base contigua. Esta limita
c¢ién de la seccidén del flujo de corriente y la velocidad de
difusién relativamente reducida de la emisién de portadores
de carga a través de la superficie del emisor pueden produ-
cir ya poco después de la interconexién, cuando la corrien~
te de carga sube de manera empinada, una carga especifica
inadmigible de este primer itinerario de la corriente y cau
sar en virtud de la insuficiente conductibilidad térmica
del material semiconductor um calentamiento local indeseado

de 1la disposicién y el fallo de 1a miSWA. = = = = = = = = =

La reducida velocidad de difusién del encendido
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es también la causa, como es sabido, de que en los casos de
aplicacién con frecuencias de servicio a partir de 1 kHz
aproximadamente no se consigue un ensanchamiento del itine-
rario inicial de la corriente en la secclén disponible de
flujo de corriente durante la fase de paso y se tiene que
reducir por consiguiente la capacidad de corriente de los

componentes admigible a frecuencias de servicio bajas, - -

Para evitar estos inconvenientes, es decir, para
incrementar la velocidad de difusidén del encendido o de la
llamada velocidad crftica del aumento de la intensidad de
la corriente di/dt, hay que encaminar por lo tanto los por-
tadores de carga de la zona de base que se trasladan a la
zong del emisor en virtud delvimpulso de mando y excitan a
este Wltimo para la emisién, para que abarquen un sector

tan grande como sea posible de la zona del emisor, = = - =

Un aumento de la potencia de encendido no es posi
ble de manera discrecional y no conduce a los resultados dg
Seados particularmente en el caso de una configuracién en
forma de punto del electrodo de mando y de su disposicidén
en una zona del borde de la superficie del emisor o fuera
de la misma, en virtud del hecho de que los portadores de
carga, cada vez de acuerdo con el desarrollo de campo eléc-
trico entre el electrodo de mando y el contacto del emisor

se trasladan preferentemente a su zona contigua m4s cercana.

Tuego se conocen configuraciones especiales del

electrodo de mando.y disposiciones del mismo en relacidén
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con la zona del emisor, pero con las cuales se encuehira
siempre unida una reduccién de la superficie de contacto
del emisor o una ampliacién del electrodo de mando, por lo
que no se cumple la exigencia de la éptima capacidad de car

Se conocen, ademds, tiristores con llamados emiso
res de campo transversal. En estos modos de ejecucidn, el
electrodo de contacto del emisor termina a considerable dig
tancia de la zona de borde del emisor opuesta al electrodo
de mando. la superficie libre de la zons del emisor, no me-
talizada, formae para la corriente de mando que fluye hacia
la zona del emisor una resistencia de limitacién que produ=-
ce unz cafda de la temsién. Ia consecuencia de ello es una
difusién del campo eléctrico que acelera la emisidén de por-
tadores de carga, la cual actua en el plano de la zona de
base del emisor. También en estas disposiciones se requiere

una reduccién de la superficie de contacto del emisor, = -

Tuego se conocen tiristores, en los cuales la di-
fusibn del encendido se consigue con ayuda de una disposi-
cién formada sobre el cuerpo semiconductor mismo y que ac-
tda a modo de tiristor auxiliar. Este tiristor auxiliar, a
encender con un electrodo de mando corriente, tiene el mis=-
mo comportamiento que el tiristor principal y provoca me-
diante su corriente de #4nodo el encendido de este Ultimo.
Estos modos de sjecucidén presentan ademfs del inconveniente
de la superficie disminufda de contacto del emisor el de un

coste considerable en cuanto a su estructura y al modo de
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fabricacién_-u ----- - e W e B e e e R W e e we e -

Ia invencién se planteaba el problema de obtener
elementos rectificadores semiconductores gobernables sin
los inconvenientes de que adolecen las disposiciones conoci
das y con una velocidad de difusién de encendido substan-

clalmente mejoradg,. = = = = = = = = = = w w = = = - - -~ =

LIa invencién se refiere a un componente semicon-
ductor gobernable de un cuerpo semiconductor monocristalino
con cuatro zonas en forma de capas de tipos de conduetivi=
dad alternativamente opuestos entre sf, cuyas dos zonas ex-
teriores presentan sendos electrodos de contacto para la co
rriente de carga y cuya zona interior que se encuentra con-
tigua a una de las zonas exteriores que sirve de zona del
emisor presentan un electrodo de contacto para la corriente
de mando, y estriba en que entre el electrodo de contacto
para la corriente de mando y la gzona del emisor se encuen-
tra dispuesta a distancia respecto a esta dltima una zona
altamente adulterada situada dentro de la zoma interior con
tigua a la zona del emisor y que termina en la superficie
de esta Wltima, con el tipo de conductividad opuesto al de
la zona interior, como barrers para los portadores de carga

de la corriente de mando,. = = = = = = = - - v e o e e - -

A la luz del ejemplo de ejecucién representado en
la figura se sefialan y se explican la estructura y el modo
de funcionamiento del objeto de la invencidén. La figura

muestra en seccién- transversal y a una escala substancial-
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mente ampliada para fines de claridad la estructura del

cuerpo semiconductor de un componente segin la invencién. -

Una secuencia de capas p-n-p-n presenta una zona
central 1 de conductividad n, débilmente adulterada, una de
cuyas superficies se encuentra contigua una zona 3 exterior,
de conductividad p, mds fuertemente adulterada, y estando
su otra superficie contigua a una zona 2 inferior, de con=—
ductividad p, mds fuertemente adulterada, la cual forma la
base para la zona 4 exterior, de conductividad n+, con el
electrodo 8 de contacto que forma el contacto del emisor o
el cdtodo y para la metalizacién 10 prevista como electrodo
de mando. En la zona exterior 3 se ha dispuesto un electro-

do 9 de contacto previsto como contacto de An0do., = = = = -

Si'éuando a esta estructura de capas descrita, ya
conocida, se encuentra aplicada una tensidén en el 4nodo 9, -
positiva respecto al cdtodo 8, y si ademds el electrodo 10
de mando y el cdtodo se encuentran en un circuito cerrado
de corriente de mando con un potencial mayor que el electro
do de maﬁdo, entonces se inyectan desde la capa de superfi-
cie de la zona 2 de base, que presenta ung elevada concen-
tracién de adulteracidn, en el sector del electrodo de man~
do, como consecuencia de la corriente de mando, electrones
huecos en capas parciales m4s profundas de la zona. Estos
portadores de carga se mueven substancialmente paralelamen-
te respecto a la superficie de paso p=-n y en consonancia
con el campo eléctrico existente entre el electrodo de man

do y el contacto del emisor hacia la zona del emisor y pro-
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ducen allf por la acumulacién de carga en la zona inmediata
mente contigua al electrodo de mando una modificacidén de

las condiciones de potencial y por ello una inyeccién de

- electrones en la zona de base. Estos se difunfen bajo la ac

cibfn del campo eléctrico entre el dnodo y el cédtodo a tra—
vés de la zona 2 a ls zona 1 de alto ohmiaje y producen
allf una modificacién de las condiciones de potencial y con
ello wna inyeccién de electrones huecos desde la zona exte-
rior 3 a las zonas 1 y 2. La inyeccién de portadores de car
ga. incrementada de este modo en la estructura de cuatro ca-
pas proporciona un itinerario para la corriente de carga
desde el dnodo al c4dtodo. Con el fin de ampliar el sector
de entrada en la zona del emisor de los electrones huecos
procedentes del electrodo de mando y con ello la inyeccidn
inicial, la estructura de capas descrita mds arriba presen-
ta segin ls invencidén una zona 6 fuertemente adulierada que

actda como barreras para los electrones huecoS. — = = = - =

Esta zona est4d dispuesta en la zons 2 de bzse y
termingndo con la superficie de la misma entre el electrodo
de mando y ia zona del emisor a distancia respeclto a estos
dos Wltimos y transcurre de mpdo ventajoso paralelamente
respecto al borde de la zona del emisor a una distancia reg
pecto al mismo, la cual estd determinada por puntos de vis-
ta de la técnica de fabricacién. Penetra dentro de la zona
de base hasta una profundidad que est4 determinada por una
parte por una distancia suficiente respecto a la zona de
carga espacial que se forma en la zona de base durante el

funcionamiento y pdr otra parte por la exigencia del méximo
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efecto de barrera posible y desviacién profunda de los elec

Fr0NES NUCCOS, = = = = = m = = w o oo = - -

Cuando se aplica al electrodo de mando un impulso
positivo respecto a la zona del emisor, la superficie limi-
5e te interior de la barrera 6 encarada hacia el electrodo de
mando tiene establecida la polaridad en la direccidn de pa~-
so0, mientras que la superficie limite encarada hacia la zo-
na del emisor tiene establecida lg polaridad en la direc-
cién de blogueo. Segin la distribucién del potencial exis=-
10. tente entre el electrodo de mando y la zona del emisor, la
barrera que se encuentra cerca del electrodo de mando pre~
genta aproximadamente el potencial del impulso de mando, de
maners que, debido a que no pueden fluir portadores de car-
ga desde la barrera hacia la zona del emisor, los electro-
15. nes huecos del impulso de mando solo pueden llegar a la zo-
na del emisor en itinerarios alrededor de la barrera, con-
cretamente hacia un sector mayor en comparacién con las dig
posiciones usuales, substancialmente encarado hacia el dno-

do de la estructura de las capasS. = = = = = = @ =« @ = = =

20. La barrers 6 también puede estar dispuesta de tal
manera que estd contactada con el electrodo de mando por lo

menos & través de una parte de su superficie, = = = = = = =

La anchura de la barrera 6 estd determinada por
la distancia mfnima entre la misma y la zona del emisor, con
25. dicionada por la fabricacién, y pof 1ls distancia entre el

electrodo de mando y la zona del emisor. Mediante modos de
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ejecucién de disposiciones segin la invencidn, en log que
la barrera 6 presenta una anchura entre 200 y SOO/um ¥ uwna
profundidad entre 10 y 30/um, ge consiguieron en compara-
cién con disposiciones usuales hasta ahora unas velocida-
des crfticas de aumento de la intensidad de la corriente dos
a cinco veces mayores., La profundidad de la barrere 6 debe
presentar preferentemente wn valor situado dentro del mar—

gen de hasta dos veces el espesor de la zona del emisor. =

Una ulterior configuracidn del objeto de la inven
c¢ibn estriba en que la profundidad de la zona de borde del
emisor contigua a la barrers es menor gque la del sector res

tante de la zong del eMiSOrs = = = = = m @ - - - - = o “w -

La longitud de la bharrera 6, es decir, su trans-
curso perpendicularmente respecto al plano del dibujo, de-
pende en el caso de la disposicidn sin contactacibén con el
electrodo de mando de la longitud de la zona del borde del
conbacto del emisor situado enfrente, y en el caso de la
disposicidn con contactacién con el electrodo de mando de~

pende de la longitud de este Wtimo. = = = = =« = = « « = =

La barrera puede presentar una profundidad cre-
ciente hacia la zona del emisor para favorecer el desvio

de los portadores de Carga:s = = = = = w @ = = = « = - - - -

Para fabricar el objeto de la invencién se somete

una tableta semiconductora con por ejemplo conductividad n

¥y de un espésor adecuado a wn procedimiento de difusién de
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por sf conocido para ot;tener una secuencié, de capas p-h-p.
A continuacién, para elaborar la barrera 6 con conductividad
n*, 1a cual dcbe presentar wma profundidad de penetracién
mayor que la zona del emisor, se prepara en primer lugar a
través de un proceso de enmascaramiento mediante difusién
la zona de la barrera hasta una profundidad de penetracién
predeterminada. En una siguiente etapa del proceso se consi
gue igualmente mediante difusibn y con ayuda de la técnica
de enmascaramiento la zona del emisor de conductividad n"',
y se aumenta simulidneamente la profundidad de penetracidn
de la zona de barrera hasta el valor fijaﬂo. Luego se colo-
can los electrodos de contacto, como se han indicado por
ejemplo en la figura. ILa esiructura de capas obtenida de eg
te modo se somete finalmente a varias etapas de proceso pa-
ra la contactacién de las conexiones eléctricas, para la es
tabilizacifn de las caracterf{sticas eléctricas y fisicas y

para la encapsulacibn, segin el estado conocido de la técni

ca.-------——a.-——---—--—--—.----u

Se declaran de novedad y propiedad para Espaila,

sus territorios y plazas de soberanfa, las siguientes: = =

REIVINDICACIONES

1.= Perfeccionamientos en los componentes semicon

ductores, particularmente en logs gobernables, de un cuerpo
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semiconductor monocristalino con cuatro zonés de tipos de

conductividad altermativamente opuestos entre sf, cuyas dos
zonas exteriores presentan sendos electrodos de contacto pg
ra la corriente de carga y cuya zona interior gue se encuen
tra contigua a una de las zonas exbteriores que sirve de zo-
na del emigor presentan un electrodo de contacto para la co
rriente de mando, caracterizados porque entre el electrodo

de contacto para ls corriente de mando y la zona del emisor
se encuentra dispuests a distancia respecto a esta Ultima

una zona altamente adulterads situada dentro de la zona in-
terior contigua a la zona del emisor y que termina en la su
perficie de esta Wltima, con el tipo de conductividad opuesg
to al de la zona interior, como barrera para los portadores

de carga de la corriente de mando, = = = «w « w w w — = « -

2.,= Perfeccionamientos en los componentes semicon
ductores segin la reivindicacién 1, caracterizados porque
la barrera estd contactada con el electrodo de mando por lo

menos a travée de una parte de su superficie., = = = = = = =

3.= Perfeccionamientos en los componentes semicon
ductores gegin la reivindicacién 1 6§ 2, caracterizados por-
que la barrera presenta una profundidad hasta dos veces el

espesor de la zona contigua del emisor, = = = = = ~ « = « =

4,~ Perfeccionamientos en los componentes semicon
ductores segin la reivindicacién 1 a 3, caracterizados por-
que la profundidad del sector de borde de la zona del emi=~

sor contigua a la barrera es mds reducida que la del resto



5

10.

- 12 -

del sector de la zona del eMigor,. = = = = = = = = = = = « -

5.~ Perfeccionamientos en los componentes semicon
ductores segin la reivindicacién 1 a 3, caracterizados por-
que la barrera presenta una profundidad creciente en la di-

rececién hacia la zZona del emisor, = « = @ = @ @ = =« -« =

6.~ "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS COMPONENTES SEMI-
CONDUCTORES": = = = = = = = = = = = = e m - — s - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
presente memoria que consta de doce hojas, foliadas y meca-
nografiadas por una sola de sus caras, y de una ldmina de

dibujos que la ilustra.

¢
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