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DESCRIPCION
Dispositivo semiconductor de potencia
Campo técnico

La invencion se refiere al campo de la electrénica de potencia y mas particularmente a un dispositivo semiconductor
de potencia de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion independiente.

Técnica Anterior

Un diodo de potencia vertical tipicamente comprende una capa base con bajo dopaje tipo n-, una capa de catodo
con alto dopaje tipo n+ sobre una cara de la capa base y una capa de anodo con alto dopaje tipo p+ sobre la otra
cara de la capa base. Las capas de anodo y catodo estan tipicamente formadas por implantacién y una difusién
posterior de dopantes en el interior de un substrato con dopaje de tipo n- (oblea). Sobre sus superficies exteriores la
capa de catodo y la capa de anodo estan cubiertas con capas de metal para contactar eléctricamente con el diodo.
La difusién del catodo y la metalizacion normalmente se extienden al borde fisico del dispositivo. La difusion del
anodo, por otra parte, tiene que terminarse a cierta distancia desde el borde para poder soportar un campo eléctrico
cuando se polariza de modo inverso. Normalmente, esto se hace limitando la capa de anodo con dopaje p+ en la
parte central del diodo y rodeandolo por una terminacién de union de limitacion de campo. La metalizacién del anodo
por lo tanto tiene aproximadamente el mismo tamafio que la propia capa de anodo con dopaje p+. El area entre la
capa de anodo con dopaje p+ y la capa de catodo con dopaje n+ normalmente se define como el area activa del
diodo.

Una aplicacién tipica para tal diodo de potencia es como un diodo supresor en un circuito inversor IGBT. En tal
aplicacion, la parte critica de la operacion del diodo aparece cuando el diodo se conmuta a no conduccion desde el
estado de conduccién al estado de bloqueo de no conduccién cuando el IGBT se conmuta a conduccion.

Cuando el diodo esta polarizado en modo directo, el anodo inyectara huecos y el catodo inyectara electrones en la
capa base n-. En este modo, se constituira un plasma de electrones-huecos y se almacenara en la capa base n-
durante la fase del estado de conduccion. Debido al hecho de que la capa de anodo con dopaje p+ es menor en la
direccion lateral que la capa de catodo con dopaje n+, también se almacenara, por lo tanto, un plasma significativo
de electrones-huecos en la capa n- por debajo del area del anodo de terminacion de la unién. Cuando el IGBT se
conmuta a conduccion, la corriente del diodo comenzara a disminuir con un cambio de corriente dir/dt determinado
por la velocidad de conmutacion del IGBT. Debido a las portadoras almacenadas en la capa base n-, la union pn, sin
embargo, no es capaz de soportar un voltaje inverso inmediatamente. Eventualmente, la corriente del diodo, por lo
tanto llegara a cero y continuaré aumentando a valores negativos. En esta etapa, los huecos almacenados
comenzaran a fluir de vuelta al anodo y los electrones almacenados al interior de los contactos del catodo. Después
de algun tiempo, la unién pn estara libre de portadores almacenados y se comenzara a formar un campo eléctrico,
que soporta un voltaje inverso aun en aumento a medida que se barre adicionalmente el plasma de electrones-
huecos almacenados. Los huecos almacenados en el area de la capa base n- por debajo de la terminacion de la
union fluiran principalmente dentro del borde de la capa de anodo p+. Debido a la curvatura del perfil de difusion, el
campo eléctrico evidentemente sera mas alto en este punto que en la parte central del anodo donde prevalecen las
condiciones 1 D, es decir el campo eléctrico en la parte central no tienen componentes en la direccién lateral.
Especialmente durante el rapido proceso de conmutacion a no conduccion que comprende cambios elevados de
corriente dir/dt, la densidad de corriente de huecos puede ser muy alta y por lo tanto actuar como una carga espacial
positiva adicional. Esta carga adicional aumentara adicionalmente la intensidad del campo eléctrico en el borde del
anodo. Si el campo eléctrico excede la intensidad critica, se establecera una generacion de avalancha (efecto de
avalancha dinamica), y dara como resultado un aumento adicional de la densidad de corriente. La combinacion de la
alta densidad de corriente y el campo eléctrico elevado conduciran a una alta disipaciéon de potencia en esta region.
Esto puede conducir a una aceleracion térmica local y el posterior fallo del diodo. En el caso de una velocidad de
conmutacion de IGBT elevada, es decir un cambio de corriente dir/dt elevado, alto voltaje del enlace DC, una
inductancia parasita del circuito elevada, una corriente directa inicial del diodo elevada y una temperatura del diodo
elevada, la situacion se volvera mas critica, y por lo tanto, la probabilidad de fallo del diodo aumentara.

El documento DE 198 04 580 muestra diferentes realizaciones de un diodo semiconductor de potencia por las cuales
puede evitarse el efecto de fallo de borde mencionado anteriormente. Los métodos propuestos pueden dividirse
fundamentalmente en dos categorias diferentes: el borde de la capa del anodo puede hacerse menos sensible a la
corriente de huecos usando diferentes métodos de terminacion o como alternativa, puede eliminarse la corriente de
huecos. En una realizacion la capa de &nodo comprende una regién central p+ altamente dopada, que esta rodeada
por una regién exterior del diodo con una concentracion menor de dopantes (dopado p-). En este caso, la eficacia
del emisor de la region de borde del anodo sera menor y por lo tanto se almacenara un menor plasma de electrones-
huecos por debajo del area de la terminacién de la union, reduciendo de este modo el efecto de avalancha dinamica
durante el paso a no conduccion del diodo. Como alternativa, puede usarse una técnica de terminacion de la unién
no plana, donde la capa del anodo se somete a un proceso de grabado, dejando una regién central de dopaje p+
tipo meseta con el metal de contacto situado en la parte superior de la meseta. Adicionalmente, en otra realizacion la
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capa de catodo con dopaje n+ se extiende sdlo en una parte central del diodo y esta rodeada por una capa con
dopaje n. Como alternativa, también es posible restringir la capa de metal del catodo a la parte central del diodo. En
ambos casos, el area de emision de electrones sobre la cara del catodo se va a reducir lateralmente. El flujo de
corriente en las regiones exteriores del diodo se reducira y se almacenara una menor carga, reduciendo de nuevo el
flujo de huecos dentro del borde de la unién del anodo durante la recuperacion inversa.

En el documento DE 10330 571 se muestra un diodo vertical. El diodo tiene una capa de catodo, que esta rodeada
por un area de contacto de bajo dopaje de tipo n- en el borde. Por tal catodo la inyeccion de electrones se reducira
extremadamente, pero no puede eliminarse completamente.

El documento EP 0 485 059 muestra un diodo de potencia con una capa n++ altamente dopada sobre la cara del
catodo. Fuera del area activa, se incorporan zonas p++ altamente dopadas en la capa n++ de modo que se alternan
las zonas n++ y p++, siendo iguales entre si los anchos de estas zonas. Una capa de la oblea con dopaje n+ cubre
las zonas p++ asi como la capa n++. Las zonas p++ y las zonas n++ estan en contacto con el electrodo del catodo,
que cubre toda la superficie del diodo sobre la cara del catodo. Como en este dispositivo las zonas p++ se alternan
con las zonas n++ del lado del catodo, se reduce la inyeccion de portadores desde la region exterior del area activa,
pero aun hay portadores que pueden inyectarse desde esta region.

El documento US 4377816 se refiere a un diodo de avalancha con zonas p+ rodeando una capa n+. Las zonas p+
estan dispuestas a distancia de la capa n+ y las zonas p+ estan dispuestas directamente adyacentes a la capa base
con dopaje n-. La metalizacion de la cara del catodo cubre sélo la parte central del dispositivo por debajo de la capa
n+, porque de otro modo las portadoras fluirian sobre la capa base con dopaje n- directamente al electrodo del
catodo, de este modo el efecto de la capa con dopaje n+ se perderia y se reduciria la intensidad maxima de campo.
Ademas, para la fabricacion de la metalizacion del catodo es necesaria una etapa de enmascaramiento adicional.

Los documentos FR 1 490 051 y EP 0 794 578 muestran un diodo con islas p+ que estan dispuestas sobre la cara
del catodo dentro de la capa n+ en la region activa para inyectar huecos durante la recuperacion, mejorando de este
modo la suavidad en la recuperacion del diodo.

Descripcion de la invenciéon

Es un objeto de la invencién proporcionar un diodo semiconductor de potencia con una robustez mejorada durante el
paso a no conduccion (recuperacion inversa) para evitar o al menos reducir un efecto de avalancha dinamica y un
posterior calentamiento local del borde de la difusion del anodo.

Este objeto se consigue por el dispositivo semiconductor de potencia de acuerdo con la reivindicacion 1.

Tal diodo semiconductor de potencia inventivo es robusto durante el paso a no conducciéon porque el efecto de
avalancha dinamica y el calentamiento local excesivo en el borde de la unién pn del area activa causado por los
huecos almacenados que fluyen de vuelta al interior de la segunda capa puede evitarse. Esto se consigue limitando
el area de emision de la primera zona del primer tipo de conductividad a aproximadamente el mismo tamafo que la
segunda capa introduciendo una segunda zona del segundo tipo de conductividad sobre el borde de la primera
zona. En la segunda zona, no se emitirdn portadores durante el estado de conduccion y de este modo no se
almacenara una carga adicional en la primera capa por debajo de la terminacion de la union de la segunda capa. Por
lo tanto no se inyectan portadores desde todo el drea que rodea al area activa, es decir, desde el area que rodea a
la primera zona. La segunda zona esté dispuesta como una capa continua, que rodea a la primera zona y cubre todo
el borde del dispositivo entre el area activa y el borde. Debido a la introduccién de la segunda zona, la inyeccion de
portadores (electrones) durante el estado de conducciéon puede pararse completamente. Durante la recuperacion
inversa, toda la corriente a través del area de alto campo eléctrico alrededor del borde de la segunda capa se
eliminara o al menos se reducird enormemente. De este modo, puede conseguirse un area segura de operacion de
mas alta recuperacion inversa y el dispositivo puede actuarse con corrientes directas mas altas, voltajes inversos
mas altos, temperatura de la unidn mas alta y cambios en el tiempo de la corriente de conmutacion (dir/dt) mas altos
en comparacién con un dispositivo convencional. La caida de voltaje del estado de conduccion no afectara
apreciablemente a la introduccién de al menos una segunda zona, porque el area por debajo de la terminacion de la
unioén no transporta mucha corriente.

De acuerdo con la invencion, la quinta capa conductiva eléctricamente cubre completamente la cara de la tercera
capa, que esta dispuesta enfrente de la primera capa. La fabricacién de tal metalizacién es facil, porque no se
necesita ninguna mascara para conseguir la capa, reduciendo de este modo los costes y evitando las delicadas
etapas de enmascaramiento. La ventaja de que no se inyecten portadores desde fuera del area activa, es decir,
desde el area que rodea a la primera zona puede mantenerse incluso con tal metalizacién sobre toda la cara, porque
debido a la segunda zona, que rodea completamente a la primera zona, aun no pueden inyectarse portadores.

La estructura de la segunda cara principal tiene que alinearse en relacidon con la segunda capa sobre la primera
capa principal. Debido a que la estructura sobre la segunda cara principal es relativamente gruesa, este
alineamiento puede conseguirse facilmente y el dispositivo semiconductor inventivo puede producirse faciimente y
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sin etapas de fabricacion delicadas.
Breve descripcion de los dibujos

El tema objeto de la invencion se explicara con mas detalle en el texto siguiente con referencia a los dibujos
adjuntos, en los que:

la FIG. 1 muestra una vista de la seccién transversal sobre un dispositivo semiconductor de potencia de
acuerdo con la técnica anterior;

la FIG. 2 muestra una vista de la seccidén transversal sobre una primera realizacion de un dispositivo
semiconductor de potencia de acuerdo con la invencion;

la FIG. 3 muestra una vista de la seccién transversal sobre una realizacion adicional de un dispositivo
semiconductor de potencia de acuerdo con la invencion.

la FIG. 4 muestra una vista de la seccién transversal sobre una realizacion adicional de un dispositivo
semiconductor de potencia de acuerdo con la invencion.

la FIG. 5 muestra una vista de la seccién transversal sobre una realizacion adicional de un dispositivo
semiconductor de potencia de acuerdo con la invencion.

Los simbolos de referencia usados en las figuras y sus significados se resumen en la lista de simbolos de referencia.
Generalmente, se dan los mismos simbolos de referencia a las partes iguales o que funcionan igual. Las
realizaciones descritas se supone que son ejemplos y no limitan la invencién.

Modos para la realizacién de la invenciéon

En la FIG. 1 se muestra un dispositivo semiconductor de potencia de acuerdo con la técnica anterior. El dispositivo
semiconductor 1 comprende una primera capa con dopaje n-, que forma la capa base. La primera capa tiene una
primera cara principal 21, que es el cara del anodo, y una segunda cara principal 22 que es la cara del catodo y que
se encuentra en oposicién de la primera cara principal 21. Sobre la primera cara principal 21 esta dispuesta una
segunda capa 3 con dopaje p+, que forma una capa del anodo en una regién central de la primera cara principal 21.
Sobre la segunda capa 3 esta dispuesta una cuarta capa conductora eléctricamente 4 del lado opuesto a la primera
capa 2. La cuarta capa 4 forma el contacto eléctrico del anodo y es tipicamente una metalizacion, que cubre
completamente la segunda capa 3. Esta rodeada por una capa de aislamiento 7. Sobre la primera cara principal 21,
en una region de terminacion, que se encuentra debajo de la capa de aislamiento 7, a menudo se disponen regiones
de proteccién con dopaje p 8 (terminacién de la unién). Estas regiones de proteccién 8 rodean la segunda capa 3. La
region de proteccion puede fabricarse usando por ejemplo anillos de guarda flotantes.

Sobre la segunda cara principal 22, se dispone una tercera capa 5 (area rodeada por una linea gruesa de puntos en
la FIG. 1), que comprende una primera zona 51 con dopaje n+. La concentracién de dopaje de la primera zona 51 es
mas alta que la de la primera capa base 2. Lateralmente la tercera capa 5 puede extenderse hasta el borde del
dispositivo semiconductor 1 o puede estar dispuesta sélo en una region central sobre la segunda cara principal 22.
Una quinta capa conductiva eléctricamente 6 esta dispuesta sobre la tercera capa 5 sobre la cara opuesta de la
primera capa 2. La quinta capa 6 forma el contacto eléctrico del catodo y es tipicamente una metalizacion. El area
entre la segunda capa 3 y la primera zona 51 define el area activa 9 del diodo (area rodeada por una fina linea de
puntos en la FIG. 1). Una sexta capa 10 con dopaje n, que forma una capa de la oblea, puede estar dispuesta entre
la primera zona 51 con dopaje n+ y la primera capa base 2. El dopaje de la sexta capa 10 es menor que el dopaje de
la primera zona n+ 51, pero mas alta que el dopaje de la primera capa 2.

La FIG. 2 muestra una vista de la seccion transversal sobre una primera realizacion de un dispositivo semiconductor
de potencia inventivo 1, en particular un diodo de potencia. La construccién del dispositivo semiconductor es la
misma que para el dispositivo semiconductor como se muestra en la FIG. 1, ademas de que la tercera capa 5
comprende una primera zona 51 con dopaje n+ y una segunda zona 52 con dopaje p+, que esta dispuesta en el
mismo plano que la primera zona 51 y en el borde del dispositivo. La segunda zona 52 rodea completamente a la
primera zona 51. La primera capa base 2 no esta en contacto directo con la quinta capa del catodo conductivo
eléctricamente 6. Al menos parte de la primera zona 51 esta dispuesta dentro de una regién opuesta directamente a
la segunda capa 3. Una sexta capa 10, que forma una capa de la oblea, esta dispuesta entre la segunda zona con
dopaje p+ 52 y la primera capa base 2. En esta realizacion, la zona 52 esta dispuesta directamente adyacente a la
primera zona 51, de modo que las zonas 51, 52 estan en contacto entre si y forman una capa continua, que cubre
completamente la primera capa 2 y la sexta capa 10 sobre la segunda cara principal 22. La segunda zona 52 cubre
completamente la quinta capa conductiva eléctricamente 6 sobre su cara hacia la primera capa 2 alrededor del &rea
activa 9, 9', 9", 9" y la capa sexta 10. La sexta capa de la oblea 10 esta difundida con mayor profundidad dentro de
la primera capa que la segunda zona con dopaje p+ 52, tipicamente tiene una concentraciéon de superficie de menos
de 10" cm?, y esta dispuesta tipicamente a una profundidad (medida desde la cara de la tercera capa 5 opuesta a
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la primera capa 2) de 10 ym hasta 50 ym. Esta sexta capa de la oblea 10 para el campo eléctrico de alcanzar la
segunda zona 52 con dopaje p+ durante el bloqueo. La sexta capa de la oblea 10 puede extenderse también a la
region entre la primera zona 51 con dopaje n+ y la primera capa 2 o incluso ser una capa continua que cubre
completamente la primera zona 51 con dopaje n+ y la segunda zona 52 con dopaje p+, por ejemplo en forma de una
estructura de anillo rodeando el area activa 9, 9', 9", 9"™. En ese caso, la segunda zona 52 cubre completamente la
quinta capa conductiva eléctricamente 6 sobre su cara hacia la primera capa 2, alrededor del area activa 9, 9', 9", 9"
y la capa sexta 10.

Como alternativa a lo que se ha descrito anteriormente, puede haber una distancia lateral entre la primera zona 51
con dopaje n+ y la segunda zona 52 con dopaje p+, es decir la primera zona 51 con dopaje n+ no toca sobre la
segunda zona con dopaje p+ 52, y la segunda zona 52 rodea completamente la primera zona 51. En este caso, la
sexta capa de la oblea 10 tiene que estar dispuesta entre la segunda zona 52 con dopaje p+ y la primera capa 2 asi
como en la region entre la primera zona 51 con dopaje n+ y la segunda zona 52 con dopaje p+ de modo que la
primera capa base 2 no esta en contacto directo con la quinta capa de catodo conductiva eléctricamente 6. En este
caso, la sexta capa de la oblea 10 impide que el campo eléctrico alcance la segunda zona 52 con dopaje p+ y la
quinta capa de catodo conductivo eléctricamente 6 en las partes que ni estan cubiertas por la primera zona ni por la
segunda zona 51, 52 durante el bloqueo. También en este caso, no pueden inyectarse portadores desde la segunda
zona 52.

En la FIG. 2 la primera zona 51 esta dispuesta de forma simétrica con la posicién de la segunda capa de anodo 3. El
ancho 31 de la segunda capa de anodo 3 a la que corresponde, es por ejemplo el mismo que el ancho 53 de la
primea zona 51. El area activa 9' esta limitada al campo entre la segunda capa de anodo 3 y la primera zona 51 con
dopaje n+. Durante el estado de conduccion la zona p+ 52 no emitira ningunos portadores dentro de la primera capa
base 2. Por lo tanto, no existira ninguna carga almacenada en la primera capa base 2 con dopaje n- por debajo de la
segunda zona 52 con dopaje p+ en el borde del dispositivo. Cuando el diodo se conmuta a no conduccion, el flujo de
retroceso de los huecos en el borde de la segunda capa base 3 se eliminara, y de este modo se eliminara el efecto
de la avalancha dindmica y la densidad de potencia disipada sera mas baja.

En la FIG. 3 se muestra otra realizacion de un dispositivo inventivo semiconductor de potencia 1. El ancho 53' de la
primera zona 51 es mas pequefio que el ancho 31 de la segunda capa de anodo 3. En la FIG. 3 la primera zona 51
se encuentra de forma simétrica a la segunda capa de anodo 3, es decir la primera zona 51 es mas pequefia que la
segunda capa de anodo 3 y los bordes de la primera zona 51 estan desplazados en relacion con los bordes de la
segunda capa de anodo 3 en ambos lados por la misma distancia 54. El area activa 9" es més pequefia que en la
realizacién del dispositivo inventivo semiconductor 1 mostrado en la FIG. 2.

En la FIG. 5 se muestra ofra realizacién del dispositivo inventivo semiconductor de potencia 1. Dentro de al menos
una primera zona 51 se dispone al menos una tercera zona p+ altamente dopada 55. La, al menos una primera zona
51 y la, al menos una tercera zona 55 no se tocan entre si. Con este dispositivo semiconductor 1 la suavidad de
recuperacion durante el paso a no conduccion del dispositivo semiconductor 1 se mejora, es decir, se impide una
brusca eliminacion de la corriente de recuperaciéon inversa con su voltaje de exceso asociado y las posteriores
oscilaciones. Ademas, el area de funcionamiento seguro se mejora debido al hecho de que tal dispositivo auto-
limitara el voltaje de exceso durante el paso a no conduccion. Para la fabricacién de tal dispositivo semiconductor 1
en al menos una tercera zona p+ altamente dopada 55 puede fabricarse en la misma etapa que la segunda zona 52
con dopaje p+ con la misma mascara y el mismo implante.

En la FIG. 4 se muestra otra realizacion del dispositivo inventivo semiconductor de potencia 1. El ancho 53" de la
primera zona 51 es mayor que el ancho 31 de la segunda capa de anodo 3. En la FIG. 4 la primera zona 51 esta
dispuesta de forma simétrica a la segunda capa de anodo 3, es decir, la primera zona 51 es mayor que la segunda
capa de anodo 3 y los bordes de la primera zona 51 esta desplazados en relacién con el borde de la segunda capa
de anodo 3 por ambos lados, en la misma distancia 54'. La distancia 54' no deberia ser mayor que el grosor de la
primera capa base 2 mas 500 um, preferiblemente no mas que el grosor de la primera capa base 2. En este caso, el
area activa 9" es mayor que en la realizacion del dispositivo inventivo semiconductor 1 como se muestra en la FIG.
2.

El plasma se difundira desde la cuarta capa conductiva eléctricamente 4 con un angulo que varia menos de 45°
desde la direccion perpendicular. Por lo tanto la mayor distancia posible 54', deberia corresponder al grosor de la
primera capa base 2 mas 500 um, preferiblemente no mas que el grosor de la primera capa base 2. La ventaja de tal
disefo es que la suavidad de recuperacién inversa mejorara debido a un pequefio efecto de transistor bipolar.

Por supuesto también es posible en el caso de que la primera zona 51, tenga un ancho diferente que la segunda
capa 3 (mayor o menor) que la primera zona 51 esté desplazada en relacién con el borde de la segunda capa 3 de
forma asimétrica, de modo que la distancia 54, 54' sobre una cara de la primera zona 51 difiere del ancho 54, 54'
sobre la otra cara de la primera zona 51 (no mostrado en una figura).

Como se muestra en las FIG. 2 a 5, el dispositivo semiconductor inventivo comprende en una realizacion preferida,
regiones de proteccién con dopaje p 8, que rodean a la segunda capa de anodo 3 y que forman anillos de guarda.
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Como alternativa para los anillos de guarda, son posibles otros disefios para las regiones de proteccion 8. Estas
regiones de proteccion 8 son ventajosas para que el diodo pueda bloquearse.
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Lista de referencias

1

dispositivo semiconductor

2 primera capa

21 primera cara principal

22 segunda cara secundaria
3 segunda capa

31 ancho de la segunda capa
4 cuarta capa

5 tercera capa

51 primera zona

52 segunda zona

53 ancho de la primera zona
54, 54' diferencia de ancho

55 tercera zona

6 quinta capa

7 capa de aislamiento

8 region de proteccion
9,9,9" 9" area activa

10 capa sexta
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo semiconductor de potencia (1) con una primera capa (2) de un primer tipo de conductividad, que tiene
una primera cara principal (21) y una segunda cara principal (22) opuesta a la primera cara principal (21), una
segunda capa (3) de un segundo tipo de conductividad, que esta dispuesta en una region central de la primera cara
principal (21), una cuarta capa conductora eléctricamente (4), que esta dispuesta sobre la segunda capa (3) sobre la
cara opuesta a la primera capa (2), una tercera capa (5), que esta dispuesta sobre la segunda cara principal (22) y
que comprende una primera zona (51) del primer tipo de conductividad con un dopaje mas alto que la primera capa
(2), y una quinta capa conductiva eléctricamente (6), que esta dispuesta sobre la tercera capa (5) sobre la cara
opuesta de la primera capa (2), definiendo el area entre la segunda capa (3) y la primera zona (51) un area activa (9,
9, 9", 9"), en el que

la tercera capa (5) comprende una segunda zona (52) del segundo tipo de conductividad, que esta dispuesta en el
mismo plano que la primera zona (51),

una sexta capa (10) del primer tipo de conductividad con un dopaje, que es mas bajo que el de la primera zona (51)
y mas alto que el de la primera capa (2), esta dispuesto entre la, al menos una, segunda zona (52) y la primera capa
(2)

la quinta capa conductiva eléctricamente (6) cubre completamente el lado de la tercera capa (5), que esta dispuesta
en oposicién a la primera capa (2), caracterizada porque la segunda zona (52) rodea completamente a la primera
zona (51), y porque la segunda zona (52) esta dispuesta directamente adyacente a la primera zona (51) y cubre
completamente la quinta capa conductiva eléctricamente (6) sobre su cara hacia la primera capa (2) alrededor del
area activa (9, 9', 9", 9")

o la segunda zona (52) esta dispuesta a una distancia lateral desde la primera zona (51), en donde la sexta capa
(10) esta dispuesta en la region entre la primera zona (51) y la segunda zona (52) y en el que la segunda zona (52)
cubre completamente la quinta capa conductiva eléctricamente (6) sobre su cara hacia la primera capa (2) alrededor
del area activa (9, 9', 9", 9™) y dicha region.

2. Dispositivo semiconductor (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 caracterizado porque

la primera zona (51) esta dispuesta de forma simétrica a la segunda capa (3) y/o a la cuarta capa conductiva
eléctricamente (4).

3. Dispositivo semiconductor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, caracterizado porque
el ancho (53") de la primera zona (51) es mayor que el ancho (31) de la segunda capa (3) sobre al menos una cara
por una diferencia de ancho (54").

4. Dispositivo semiconductor (1) de acuerdo con la reivindicacion 2 caracterizado porque la diferencia de ancho
(54, 54") corresponde al maximo para el grosor de la primera capa (2) mas 500 ym, en particular para el grosor de la
primera capa (2).

5. Dispositivo semiconductor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 4, caracterizado porque
la primera zona (51) comprende las tercera zonas (55) del segundo tipo de conductividad.

6. Dispositivo semiconductor (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 5, caracterizado porque
las regiones de proteccion (8) del segundo tipo de conductividad estan dispuestas sobre la primera cara principal
(21) en una regioén alrededor de la segunda capa (3).
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