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DESCRIPCION

Dispositivo semiconductor con estructura de terminacién mejorada para aplicaciones de alto voltaje y su
procedimiento de fabricacién

Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere en general a un dispositivo semiconductor, y mas particularmente a una estructura
de terminacién para un dispositivo MOS de canal. La presente invencién se refiere ademas a un diodo Schottky y a
un procedimiento para formar un dispositivo semiconductor.

Antecedentes

El documento US 8 017 494 B2 muestra en la Figura 1 un dispositivo semiconductor que incluye una regién activa
10 y una regién de terminaciéon 12. La region activa 10 incluye al menos un canal de puerta 14 que se extiende a
través de la region de base 16 hasta la region de deriva 18. El 6xido de puerta 20 se forma en las paredes laterales
de canal de puerta 14, se forma un 6xido grueso 22 en la parte inferior del canal de puerta 14, y se forma un
electrodo de puerta 24 dentro del canal 14. La region de terminacién 12 incluye cuatro canales de terminacion
separados 36 que rodean la region activa 10. Cada canal de terminacion 36 incluye un cuerpo de didxido de silicio
38 que recubre la superficie inferior y las paredes laterales de la misma. Los separadores conductivos de polisilicio
59 estan ubicados a lo largo de las paredes laterales de cada canal de terminacion 36 y otro cuerpo de diéxido de
silicio 40 superpone los espaciadores de polisilicio 59 para llenar el resto de los canales de terminacion.

Convencionalmente, un diodo Schottky incluye un sustrato semiconductor fuertemente dopado, tipicamente hecho
de silicio de cristal unico. Una segunda capa cubre el sustrato. La segunda capa, llamada regién de deriva, esta
menos dopada con impurezas que tienen portadores del mismo tipo conductor que el sustrato. Una capa metélica o
una capa de siliciuro metalico forma un contacto de Schottky con la region de deriva ligeramente dopada y forma el
anodo de diodo.

Surgen dos restricciones opuestas al formar un componente unipolar, como un diodo Schottky. En particular, los
componentes deben exhibir la menor resistencia posible en estado (Ron) mientras tienen un alto voltaje de ruptura.
Minimizar la resistencia en el estado impone minimizar el grosor de la capa menos dopada y maximizar el dopaje de
esta capa. Por el contrario, para obtener un alto voltaje de ruptura inversa, se debe minimizar el dopaje de la capa
menos dopada y se debe maximizar su grosor, evitando la creacion de areas en las que las superficies
equipotenciales estén fuertemente dobladas.

Se han proporcionado varias soluciones para conciliar estas restricciones opuestas, lo cual ha llevado al desarrollo
de estructuras de diodos Schottky de capacitancia MOS de canal, que se denominan diodos Schottky de barrera
MOS Trench (TMBS). En un ejemplo de tales dispositivos, se forman regiones de canales en la parte superior de
una capa de deriva gruesa que esta menos dopada con impurezas del mismo tipo de conductividad que el sustrato
subyacente. Las regiones de canales estan llenas de una estructura MOS. Una capa de metal anddico se evapora
para cubrir toda la superficie y forma un contacto Schottky con la regién de deriva subyacente.

Cuando se polariza inversamente, las areas conductoras aisladas ocasionan un agotamiento lateral de la carga en la
region de deriva, lo cual modifica la distribucién de las superficies equipotenciales en esta capa. Esto permite
aumentar el dopaje de la region de deriva y, por lo tanto, reducir la resistencia en estado activado sin ningin efecto
adverso sobre el voltaje de ruptura inversa.

Un tema clave para lograr un rectificador Schottky de alto voltaje es el disefio de su region de terminacion. Al igual
que con cualquier disefio de voltaje, la region de terminacién es propensa a campos eléctricos mas altos debido a la
ausencia de autoproteccion de multiples células y al efecto de curvatura. Como resultado, el voltaje de ruptura se
reduce drasticamente respecto a su valor ideal. Para evitar esta reduccion, la region de terminacién debe disefarse
para reducir la aglomeracion del campo eléctrico en el borde del dispositivo (cerca de la region activa). Los enfoques
convencionales para reducir la aglomeracion de campos eléctricos incluyen estructuras de terminaciéon con regiones
de oxidacién local de silicio (LOCOS), placas de campo, anillos de proteccion, canales y varias combinaciones de los
mismos. Por ejemplo, en algunos dispositivos se han empleado multiples canales de anillo de proteccion. Un
ejemplo de un diodo Schottky que incluye una region de terminacién convencional se muestra en la patente de EE.
UU. n.2 6 396 090 y el miembro de su familia EP 1 191 603 A2.

La Figura 1 muestra una vista en seccion transversal simplificada de las regiones activas y de terminacion de un
diodo Schottky TMBS del tipo que se muestra en la publicacion de solicitud de patente de EE. UU. n.2 US
2011/0227151 A1. La regién activa incluye un sustrato semiconductor 100B que esta fuertemente dopado con un
dopante de un primer tipo de conductividad (por ejemplo, tipo n+). Se forma una primera capa 100A sobre el sustrato
100B y se dopa mas ligeramente con un dopante del primer tipo de conductividad (por ejemplo, tipo n-). Los canales
110 (solo uno de las cuales se muestra) se forman en la primera capa 100A. Los canales 110 estan recubiertas con
una capa aislante 125 y rellenas con un material conductor 140 tal como polisilicio dopado. Se forma una capa
metalica 165 sobre las superficies expuestas del material conductor 140 y la primera capa 100A, formando asi un
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contacto Schottky 160 en la interfaz entre la capa metdlica 165 y la primera capa 100A. Un electrodo de catodo (no
mostrado) esta ubicado en la parte posterior del sustrato semiconductor 100B.

La region de terminacion del diodo Schottky TMBS que se muestra en la Figura 1 incluye un canal de terminacion
120 que se extiende desde el limite 112 con la regién activa hacia un borde del sustrato semiconductor 100B. Se
forma una puerta MOS 122 en una pared lateral de la regiéon de terminacion adyacente al limite 112 con la regién
activa. La puerta MOS 122 incluye un material aislante 128 y un material conductor 122. El material aislante 128
recubre la pared lateral contra la cual se encuentra la puerta 122 MOS y la parte de la primera capa 100A adyacente
a la pared lateral. Un material conductor 122 cubre el material aislante 128. Una capa de éxido de terminacion 150
se forma en el canal de terminacién 120 y se extiende desde la puerta MOS 122 hacia el borde del dispositivo. La
capa de metal 165 ubicada en la regién activa se extiende dentro de la region de terminacion y cubre la puerta MOS
122 y una parte de la capa de éxido de terminacion 150 para definir asi una placa de campo.

Desafortunadamente, para aplicaciones de alto voltaje, estos disefios convencionales para la regién de terminacion
han tenido un éxito limitado porque la distribucion del campo eléctrico en la superficie de la regiéon de terminacion
todavia esta lejos de ser ideal. Debido a la longitud limitada de la regién de deriva, el campo eléctrico aumenta
rapidamente al final de la regién activa debido a la asimetria. Como resultado, la ruptura del dispositivo esta
dominada por la ruptura del borde.

El dispositivo convencional mostrado en la Figura 1 se ha llevado hasta 200 V, pero en este punto su rendimiento ya
se esta degradando debido a la ruptura temprana en la superficie de la regi6on de terminaciéon. En consecuencia, la
fiabilidad de este disefio depende en gran medida de la posicién final de la placa de campo 165 en las regiones de
terminacion. Normalmente, el proceso de grabado en himedo de metal utilizado en la formacién de la placa de
campo 165 solo se puede controlar con una precisién de aproximadamente + 6 um, y esta variabilidad puede tener
un impacto significativo en el voltaje de bloqueo inverso del dispositivo. Por ejemplo, una placa de campo corto
exagerara el campo eléctrico cerca de la esquina de la Gltima célula activa, lo cual provocara una ruptura prematura.
Por otro lado, una placa de campo mas larga que se extiende hasta un punto cerca del espaciador remoto también
puede degradar el voltaje de ruptura, al tiempo que ocasiona tensién mecanica en su extremo metalico alargado.

Tabla 1: Voltaje de ruptura versus longitud de placa de campo de metal de terminacién TMBS convencional

Variacién de longitud de metal extendida (um) -4 -2 0 +2 +4 +6 +8
Voltaje de ruptura, Vur(V) 235 277 278 276 271 269 261
Fluctuacién de ruptura (%) -155 | -0,72 - -0,72 -2,52 -3,24 -6,14

La Tabla 1 muestra la variacion en el voltaje de ruptura en funcién de la longitud de la placa de campo de metal. Los
datos se obtuvieron de una simulacién de una capa de deriva disefiada para dispositivos TMBS de alto voltaje de
ruptura con un canal de terminacion de 20 pum. Cabe senalar que el voltaje de ruptura de la célula unitaria con los
mismos parametros de la region de deriva es de 375 V y, como muestra la tabla, el voltaje de ruptura mas alto que
se puede lograr con el disefio de terminacion convencional es el 74% del valor ideal.

Sumario de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona un dispositivo semiconductor que comprende una estructura
de terminacion segun la reivindicacién 1.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, el dispositivo semiconductor es un diodo Schottky que incluye un
sustrato semiconductor que tiene una pluralidad de dispositivos MOS de canal separados entre si formados en una
region activa del sustrato semiconductor. La segunda capa conductora se forma sobre la region activa para definir
una o mas barreras Schottky con una o mas partes del sustrato ubicadas entre las adyacentes de los dispositivos
MOS de canal. La segunda capa conductora se extiende como una placa de campo sobre una parte expuesta de la
puerta MOS y una parte de la capa de 6xido de la estructura de terminacion dispuesta en el canal de terminacion y
el canal de anillo de proteccion.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un procedimiento para formar un dispositivo
semiconductor de acuerdo con la reivindicacion 11.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista parcial simplificada de un diodo o rectificador Schottky TMBS convencional.

La Figura 2 muestra una vista en seccion transversal de las regiones activas y de terminacion de un diodo Schottky
TMBS construido de acuerdo con la presente invencién.

La Figura 3 muestra una comparacion del voltaje de ruptura (BV) en funcién de las longitudes de metal del
dispositivo mostrado en la Figura 2 y un TMBS convencional.
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La Figura 4 muestra tanto el campo eléctrico a lo largo del eje y del modo de realizacion mostrado en la Figura 2
bajo una polarizacién inversa de 250 V como el campo eléctrico de un TMBS convencional.

Las Figuras 5-8 ilustran un ejemplo de los pasos del proceso que pueden emplearse para fabricar el dispositivo de la
Figura 2.

La Figura 9 ilustra un modo de realizacién alternativo de la estructura de terminacién con placas de campo de metal
segmentadas.

Descripcion detallada

Como se detalla a continuacion, se proporciona una estructura de terminaciéon que reduce los problemas
mencionados anteriormente. La estructura incluye un canal de terminacién, asi como una o mas células de canal
adicionales que se extienden mas alla del canal de terminacién y actdan como anillos de proteccion. Una placa de
campo de metal extendida cubre tanto el canal de terminacién como el uno o mas anillos de proteccion. Dicha
estructura de terminacion puede extender el limite de los perfiles de campo eléctrico, mientras que los anillos de
proteccion adicionales pueden reducir ain mas el impacto en la distribucién del campo eléctrico que surge de las
variaciones en la longitud de la placa de campo. Los resultados de la simulacién se presentaran mostrando la
influencia de hasta 4 anillos de proteccién en el voltaje de ruptura.

La Figura 2 muestra una vista en seccion transversal de las regiones activas y de terminacion de un diodo Schottky
TMBS construido de acuerdo con un ejemplo de la presente invencion. La regiéon activa incluye un sustrato
semiconductor 110B que esta fuertemente dopado con un dopante de un primer tipo de conductividad (por ejemplo,
tipo n+). Se forma una primera capa 100A sobre el sustrato 100B y se dopa mas ligeramente con un dopante del
primer tipo de conductividad (por ejemplo, tipo n-). Los canales 110 (solo uno de las cuales se muestra) se forman
en la primera capa 100A. Los canales 110 estan recubiertos con una capa aislante 125 y rellenas con un material
conductor 140 tal como polisilicio dopado. Se forma una capa metalica 165 sobre las superficies expuestas del
material conductor 140 y la primera capa 100A, formando asi un contacto de Schottky en la interfaz entre la capa
metalica 165 y la primera capa 100A. Un electrodo de catodo (no mostrado) estd ubicado en la parte posterior del
sustrato semiconductor 100B.

La region de terminacion del diodo Schottky TMBS que se muestra en la Figura 2 incluye un canal de terminacion
120 que comienza en el limite 112 con la region activa y se extiende hacia un borde del sustrato semiconductor
100B. Mas alla del canal de terminacién 120, mas cerca del borde de la region de deriva 100A hay una o mas
células de canal 111 que forman parte de la regiéon de terminacion. En este ejemplo, se muestran dos de estas
células de canal 111.

Una puerta MOS 122 se forma en una pared lateral del canal de terminacién 120 adyacente al limite 112 con la
region activa. La puerta MOS 122 incluye un material aislante 128 y un material conductor 123. El material aislante
128 recubre la pared lateral contra la cual se encuentra la puerta 122 MOS vy la parte de la primera capa 100A
adyacente a la pared lateral. EI material conductor 123 cubre el material aislante 128.

Las células de canal 111 estan recubiertas con una capa aislante 126 y rellenas con un material conductor 141 tal
como polisilicio dopado. Se forma una capa 150 de éxido de terminacién en el canal de terminacion 120 y se
extiende desde la puerta 122 MOS hacia el borde del dispositivo y sobre la pared lateral remota 113 del canal de
terminacion 120 y cubriendo los canales 111 del anillo de proteccion. La capa de metal 165 ubicada en la regidn
activa se extiende dentro de la regién de terminacién y cubre el canal de terminacién 120 asi como los canales 111
del anillo de proteccion. La capa de metal 165, que sirve como placa de campo, puede extenderse mas alla de los
canales 111 del anillo de proteccién hacia el borde del dispositivo.

La Figura 3 ilustra la fluctuacion del voltaje de ruptura bajo la influencia de varias longitudes de placa de campo de
metal. El voltaje de ruptura ilustrado en la figura se muestra como un percentil del voltaje de ruptura ideal de una
célula activa TMBS sin terminacién. Las tres curvas pertenecen a tres dispositivos: dos para los modos de
realizacién como en la Figura 2 pero con uno o cuatro canales de anillo de guardia. El otro tiene la terminacion
TMBS convencional como en la Figura 1. Como se puede ver, un canal de terminacion combinado con multiples
canales de anillo de proteccion no solo puede mejorar el voltaje de ruptura sino que también reduce la sensibilidad
del BV a las longitudes de metal. El voltaje de ruptura maximo en esta figura puede alcanzar el 94% de su valor
ideal, mientras que la terminacién convencional es solo del 75% en el valor mas alto.

La Figura 4 compara los campos eléctricos a lo largo del eje y bajo una polarizacién inversa de 250 V para la
estructura de terminacion mostrada en la Figura 2 y la Figura 1. En el TMBS convencional, el campo de pico ocurre
en la terminacion del anodo metalico. Como se puede observar, la adicién de canales de anillo de proteccion
extiende la distribucion del campo vy, por lo tanto, aumenta la capacidad inversa.

Una ventaja importante de la estructura mostrada en la Figura 2 es que su fabricacién no requiere ningin paso de
procesamiento adicional mas alla de los utilizados para fabricar el dispositivo TMBS convencional que se muestra en
la Figura 1. En comparaciéon con la tecnologia tradicional de terminacion de bordes, no se requiere un control
adicional de los procesos de difusién o configuraciones complejas de placas de multiples campos. Por ejemplo, los
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canales para los anillos de proteccion pueden formarse simultaneamente con canales en la region activa. Ademas,
las capas aislantes 125 y 126 pueden formarse simultdaneamente entre si y los materiales conductores 140 y 141
pueden depositarse simultdneamente entre si.

Un ejemplo de un procedimiento que puede emplearse para formar el diodo Schottky TMBS de la Figura 2 se
describira con referencia a las Figuras 5-8. En este ejemplo, el diodo Schottky y su estructura de terminacion se
forman simultaneamente, aunque no siempre es necesario.

La Figura 5 es una vista en seccion transversal de un sustrato semiconductor 100 que incluye una primera capa
100A que tiene un dopante de un primer tipo de conductividad (por ejemplo, tipo n-) y un sustrato base 100B que
esta mas fuertemente dopado con un dopante de la primera conductividad tipo (por ejemplo, tipo n+). Se forma una
capa de 6xido 101 en el primer sustrato 100 A por deposicién quimica de vapor (CVD), por ejemplo, hasta un
espesor de aproximadamente 200 - 1000 nm (2000-10 000 angstroms). A continuacién, se pone una fotorresistencia
(no mostrada) sobre la capa de 6xido 101 para definir una pluralidad de canales de region activa 110 en la region
activa, un canal de terminacion 120 en la regién de terminacién y canales de anillo de proteccion 111 después del
canal de terminacion. En este ejemplo, se muestran dos canales de anillo de proteccién, aunque un experto en la
técnica reconocera que se puede usar el mismo proceso para formar un dispositivo con cualquier nimero de canales
de anillo de proteccion. Los canales 1 10 estan separados entre si por las mesas 115 y los canales de anillo de
proteccion 111 estan separados entre si y el canal de terminacion 120 por las mesas 116. En un ejemplo, cada uno
de los canales de la regién activa 110 tiene aproximadamente 0,2-2,0 micras en ancho. El canal de terminacién 120
forma el limite desde el borde de la regién activa hasta un borde del sustrato semiconductor 100 (0 una matriz) y
define la region de terminacion. En un ejemplo, el canal de terminaciéon 120 tiene un ancho de 12 um y los canales
de los anillos de proteccion tienen un ancho de 0,5 pm.

Con referencia a la Figura 6 después de la eliminacion de la capa de 6xido 101, se realiza un proceso de oxidacion a
alta temperatura para formar la capa de 6xido de puerta 125. La capa de 6xido de puerta 125, que en algunos
ejemplos tiene un espesor entre aproximadamente 15 nm (150 angstroms) y 300 nm (3000 angstroms), se forma en
las paredes laterales 110A, 120A y los fondos HOB, 120B del primer y el segundo canales 110, 120 y la superficie
de la mesa 115. La capa de éxido de la puerta 125 también se forma en las paredes laterales 111A'y 111B de los
canales de anillo de proteccién 111 La capa de 6xido de puerta 125 que recubre todos los canales diferentes puede
formarse simultdneamente en un solo proceso. En lugar de un proceso de oxidacion, la capa de 6xido de puerta 125
puede formarse por deposicion a alta temperatura para formar una capa de HTO (deposicién de éxido a alta
temperatura).

A continuacion, también en referencia a la Figura 6 una primera capa conductora 140 esta formada por CVD en el
oxido de puerta 125 y llena los canales activos 110, el canal de terminacién 120 y los canales de anillo de proteccion
111. La primera capa conductora 140 tiene un espesor tal que se extiende sobre las mesas 115y 116. La primera
capa conductora 140 puede ser cualquier material adecuado tal como un metal, polisilicio dopado o silicio amorfo
dopado. La primera capa conductora 140 puede tener un grosor de aproximadamente 0,5 a 3,0 micras. Para evitar
que se formen huecos en la parte interna de los canales 1 10, la primera capa conductora 140 puede ser polisilicio
formado por un proceso LPCVD (CVD de baja presion), que tiene una buena cobertura de escaldn. Sin embargo, en
algunos casos, el silicio amorfo puede eliminar mejor los huecos que el polisilicio. Para hacer que el silicio amorfo
sea conductor, se puede emplear un proceso de recristalizacion.

Con referencia ahora a la Figura 7 se realiza un ataque quimico anisotropico para eliminar el exceso de la primera
capa conductora 140. Después de este proceso de ataque quimico, se forma al menos una puerta 122 MOS con
forma de espaciador a partir de un material conductor en la capa de 6xido 125 que recubre la pared lateral del canal
de terminacion 120. Como se muestra, también se puede formar una puerta 122 MOS en la pared lateral opuesta del
canal de terminacién 120. En algunos ejemplos, la puerta 122 MOS en forma de espaciador tiene un ancho (a lo
largo de la vista en seccion transversal que se muestra) que es aproximadamente igual a la altura del canal de
terminacion 120.

A continuacion se forma una capa dieléctrica 150 en la region de terminacion usando un proceso de ataque quimico.
La capa dieléctrica 150 puede ser, por ejemplo, una capa TEOS tal como una capa LPTEOS o PETEOS o un O3 -
TEOS o HTO capa. En algunos ejemplos, el grosor de la capa dieléctrica 150 puede estar entre aproximadamente
0,2-1,0 micras. La capa dieléctrica 150 cubre parcialmente la puerta MOS 122 y el resto del canal de terminacion
120, asi como la capa de éxido 125 que cubre los canales de anillo de proteccion 1 11 y las partes de la primera
capa 110A entre el canal de terminacion 120 y los canales de anillo de proteccion 111.

A continuacién, en la Figura 8 se realiza un proceso de pulverizacién catédica u otro proceso adecuado para
depositar una capa conductora 165 sobre toda la estructura para formar regiones de contacto Schottky 115A en las
mesas 115. La capa conductora 165 puede formarse a partir de cualquier material que pueda formar un diodo
Schottky con la primera capa subyacente 100A. Por ejemplo, la segunda capa conductora 160 puede ser una capa
de siliciuro metélico. Finalmente, un electrodo de catodo 170 se deposita en la parte posterior del sustrato 100B.
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La Figura 9 ilustra un modo de realizacion alternativo de la invencién. La estructura principal es similar al modo de
realizacién descrito en la Figura 2 excepto que el metal del anodo esta parcialmente grabado sobre la regién del
anillo de proteccion, formando placas de campo segmentadas como electrodos flotantes.

Ejemplo

A modo de ilustracién, se especificaran diversas dimensiones y parametros estructurales para un modo de
realizacién particular de la invencién que incluye cuatro anillos de proteccién. En este modo de realizacion, el canal
de terminacién 120 tiene un ancho que varia de 10 a 50 micras y una profundidad que puede ser igual o diferente a
la profundidad de los canales 110 en la regién activa. Dependiendo del disefio particular y las caracteristicas
deseadas del dispositivo (por ejemplo, capacidad de voltaje, velocidad, corriente de fuga), la profundidad del canal
de terminacion 120 puede variar de 0,5-10 micras. La capa dieléctrica 150 ubicada en el canal de terminacion 120
puede ser una capa de diéxido de silicio que tiene un espesor entre aproximadamente 150 - 1,500 nm (1500 -
15,000 angstroms), dependiendo del voltaje de bloqueo que se requiere y la composicion del material.

Los canales de anillo de proteccién tienen un ancho entre 0,2 y 2,0 micras y una profundidad entre 0,5 y 10 micras.
El ancho y la profundidad de los canales de anillo de proteccion pueden ser iguales o diferentes entre si. La placa de
campo definida por la extension de las capas conductoras 160 y 165 en la regién de terminacién puede tener una
longitud entre aproximadamente 5 y 50 micras en el canal de terminacion 120.

Cabe sefalar que la estructura de terminacion descrita anteriormente se puede utilizar en conexién con dispositivos
distintos de los diodos Schottky TMBS, que se han presentado solo a modo de ilustracién. Por ejemplo, la estructura
de terminacién se puede aplicar a cualquier transistor de potencia, como un transistor de efecto de campo de
semiconductor de 6xido metalico difuso duplicado (DMOSFET), un transistor bipolar de puerta aislada (IGBT) y otros
dispositivos MOS de canal.
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REIVINDICACIONES

1.  Un dispositivo semiconductor que comprende una estructura de terminacion, con dicho dispositivo
semiconductor que comprende:

- un sustrato semiconductor (100) que tiene una region activa y una regién de terminacion;

- un canal de terminacién (120) ubicado en la regién de terminacién y que se extiende desde un limite (112) de la
region activa hacia un borde del sustrato semiconductor (100);

- una puerta MOS (122) formada en una pared lateral del canal de terminacion (120) adyacente a dicho limite (112);

- una capa de Oxido de estructura de terminacién (150) formada en el canal de terminacién (120) y que cubre
parcialmente la puerta MOS (122);

- una primera capa conductora (170) formada en una superficie trasera del sustrato semiconductor (100); y

- una segunda capa conductora (165) formada sobre la regidn activa y la regién de terminacién, con dicha segunda
capa conductora (165) que se extiende hacia el canal de terminacion para cubrir la puerta MOS (122) y hacer
contacto con las superficies expuestas del material conductor (123) de la puerta MOS (122);

caracterizado por que

- se forma al menos un canal de anillo de proteccion (111) en la regién de terminaciéon en un lado del canal de
terminacion (120) remoto de la regién activa, estando separado el canal de terminacién (120) del mas cercano de al
menos un canal de anillo de proteccion (111) solo por una mesa de material semiconductor;

- dicha capa de 6xido de estructura de terminacion (150) esta formada en al menos un canal de anillo de proteccién
(111);

- el al menos un canal de anillo de proteccion (111) esta recubierto con una capa aislante (126), estando un material
conductor (141) dispuesto sobre dicha capa aislante (126) y llenando dicho al menos un canal de anillo de
proteccion (111);y

- la segunda capa conductora (165) se extiende para cubrir el canal de terminacion (120) y el al menos un canal de
anillo de proteccion (111).

2. El dispositivo semiconductor segun la reivindicacion 1, en el que dicha puerta MOS (122) comprende dicha
capa conductora (123) y una capa de 6xido de puerta (128) formada entre un fondo del canal de terminacion (120) y
la segunda capa conductora (165).

3. El dispositivo semiconductor segun la reivindicacion 1, en el que dicho dispositivo semiconductor es un diodo
Schottky, especialmente un diodo Schottky TMBS que incluye al menos un canal (110) en la regién activa del
sustrato (100), o es un transistor de potencia.

4. Eldispositivo semiconductor segun la reivindicacién 1, en el que la segunda capa conductora (165) se extiende
como una capa continua.

5. El dispositivo semiconductor segun la reivindicacién 1, en el que el al menos un canal de anillo de proteccién
(111) incluye una pluralidad de canales de anillo de proteccién (111) y la capa de 6xido de estructura de terminacion
(150) y la segunda capa conductora (165) sirven como una placa de campo.

6. El dispositivo semiconductor segun la reivindicacién 1, en el que el dispositivo semiconductor es un diodo
Schottky, que comprende:

- una pluralidad de dispositivos MOS de canal separados entre si formados en la regién activa del sustrato
semiconductor (100);

en el que

- la segunda capa conductora (165) define una o mas barreras Schottky con una o mas partes del sustrato (100)
ubicadas entre dispositivos MOS de canal adyacentes y sirve como una placa de campo en la region de terminacién.

7. El diodo Schottky segun la reivindicacion 6, en el que dicho sustrato semiconductor (100) comprende una
primera capa (100A) y un sustrato base (100B), y dicha primera capa (100A) tiene un primer tipo de impurezas
conductoras ligeramente dopadas y dicho sustrato base (100B) tiene dicho primer tipo de impurezas conductoras
muy dopadas.
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8. El diodo Schottky segun la reivindicacion 7, en el que dichos dispositivos MOS de canal y dicho canal de
terminacion (120) se forman en dicha primera capa (100A) que tiene una profundidad de entre aproximadamente
0,5-10,0 micras y/o en el que dicho canal de terminacion (120) tiene ancho entre aproximadamente 10-50 micras.

9. El diodo Schottky segun la reivindicacion 6, en el que dichos dispositivos MOS de canal y dicha puerta MOS
(122) incluyen un material seleccionado del grupo que consiste en metal, polisilicio y silicio amorfo.

10. El diodo Schottky segin la reivindicacion 6, que comprende ademas una o mas regiones de metal
segmentadas, especialmente al menos dos regiones de metal segmentadas separadas entre si entre
aproximadamente 0,3 y 10 micras, ubicadas en la capa de 6xido (150) sobre los canales de anillo de proteccion
(111) y separadas de la placa de campo.

11. Un procedimiento para formar un dispositivo semiconductor, que comprende:

- formar al menos un dispositivo MOS de canal en una regién activa de un sustrato (100) que tiene un primer tipo de
conductividad;

- formar un canal de terminaciéon (120) y al menos un canal de anillo de proteccion (111) en una regién de
terminacion del sustrato (100), extendiéndose el canal de terminacién (120) desde un limite (112) de la regién activa
hacia un borde de el sustrato semiconductor (100), formando al menos un canal de anillo de proteccion (111) en la
region de terminacién en un lado del canal de terminacion (120) alejado de la region activa, estando separado el
canal de terminacién (120) méas cercano del al menos un canal de anillo de proteccion (111) solo por una mesa de
material semiconductor;

- formar una puerta MOS (122) adyacente a una pared lateral del canal de terminacion (120);
- recubrir al menos un canal de anillo de proteccion con una capa aislante (126);
- depositar un material conductor (141) que llena el al menos un canal de anillo de proteccion (111);

- formar una capa de Oxido de estructura de terminacion (150) en el canal de terminacién (120) para cubrir
parcialmente la puerta MOS (122) y en al menos un canal de anillo de proteccion (111);

- formar una primera capa conductora (170) sobre una superficie trasera del sustrato semiconductor (100); y

- formar una segunda capa conductora (165) sobre la regién activa y la region de terminacion, con dicha segunda
capa conductora (165) que se extiende hacia el canal de terminacion para cubrir la puerta MOS (122) y hacer
contacto con las superficies expuestas del material conductor (123) de la puerta MOS (122), con dicha segunda
capa conductora (165) que se extiende para cubrir el canal de terminacion (120) y el al menos un canal de anillo de
proteccion (111).

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, que comprende ademas:
- formar una capa aislante (125) en el canal (110) del al menos un dispositivo MOS de canal; y
- depositar un material conductor (140) en el canal (110) del al menos un dispositivo MOS de canal.

13. El procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que la capa aislante (125) en el canal (110) del al menos un
dispositivo MOS de canal y la capa aislante (126) en el al menos un canal de anillo de proteccion (111) se forman
simultaneamente entre si, y el material conductor (140) depositado en el canal (110) del al menos un dispositivo
MOS de canal y el material conductor (141) que llena el al menos un canal de anillo de proteccién (111) se depositan
simultdneamente entre si.
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