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Ia invencidn se refiere a una Fdcil aislacidn entre
elementos semiconductores integrados en el mismo cu‘é;‘po
semiconductor en forme de oblea y que juntos formen par—
te de un circuito electrdnico. La expresicfn "elemen‘l;‘?‘ ge
miconductor o elemento de circuito" designa en la pr:e’eiep_v
te no solamente elementos activos éeparados (por ejé;azﬁlo
trensistores) o elementos pasivos (por ejemplo resisto-
res) sino tembién las combinsciones funcionales integrg
das de tales elementos. ' '

Es sagbido que disposiciones de circuitos elec'tro'b.i—
¢08 conpletas pueden ser aplicadas ya sea a un subsira-
to de material cerdmico, por ejemplo vidrio (por ejem-
plo por deposicion desde la fase de vepor) o ser difun-
didas a une unica oblea de silicio. Esto tiene la venta
Ja que 1a disposicion de circuito puede ser extremsda-
mente pequefie, dado que pueden usarse métodos fotogréfj._
cos para hacer las mascaras que deben usarsecon le difu
8idn o la deposicidn desde la fase de vepor. De esta ma
ners un gran nimero de circuitos idénticos puede ser
provisto sobre un subsirato o en una oblea de silicio
en un solo proceso de fabricacion de modo que el precio
de costo de tal disposioicfn puede ser drdsticemente re-
ducido. Por varias razones es deseable que tengen dimep
siones minimas,

Sin embergo, la splicacidn de elementos semiconduc-
tores a un substrato y la difusidn de un gren ndmero de
elementos en una oblea de sgilicio involuora dificulte~-
des. Una de ellas reside en el hecho de que ouando se
reelize una difusidn determinada les difusiones anterip

res son reactivaedas y en que con cade difusidn deben te
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tomarse en cuenta tantas difusiones previas, que faltan
grados de liberted. Por lo tanto, se trata de fabriéérf
la disposicidn de modo que solamente los elementos sqgi-
conductores que utilizan junturas pn sean difundidoa;en
ung, oblea de silicio y el resto de la disposicidn (cqm+
prendiendo los conductores resistores y similares)-seq
aplicado a wn substreto, al que es subsecuentemente sol-~
dade la oblea de silicio con el resto del circultedo.
Las obleas de silicio que contienen una pluraliﬁad
de elementos semiconductores con el mismo circuitado
también son conocidas. Las variss zonas de cada elemen~-
to semiconductor son difundidas en tal oblea. El término
"zona" designa en la presente una regidn de un tipo de
conductividad determinado limitada por la superficie ex~
tems y por regiones de tipo de conductividad opuesto.
Por ejemplo, un trensistor pnp comprende dos zonas de ti
po p separadas una de otrs por una zona de tipo n. Sin
embargo, todas las zonas de cada elemento semiconductor
son difundidas en la oblea de silicio. Si no se tomaran
medidas especiales, una o mis zonss de un elemento semi-
conduetor determinado podrian ger eléctricamente conec-
tades a través del material de silicio o una o mds otras
zonas del mismo u otro elemento, pudiendo esta conexion
eléctrica ser indeseeble pera un funcionsmiento satisfac
torio de la disposicidn que debe ser obtenida. Si, por
ejemplo, son difundidos dos trensistores en la misma
oblea de sillicio, las bases de los dos trensistores pue-
den ser conectadas entre s{ a través del materisl de si-
licio del soporte, de modo que estos transistores no pue

den servir para ser usados en una %éfposicidn de Tos
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transigtores cuyas bases no deberian estar interconegta;:-
das. Por lo tento en esta disposicidn la conexidn en:t‘rje':
las dos bases s través del silicio es indesesble. Csde,
variscidn de potencial de una base afectarfs de modo’:i.n-
deseable, & través de dicho camino, a la otra base, ‘de
modo que la disposicidn no puede funcioner sa‘l:isfac‘bo;ria—
mente. En general, la provisidn de una pluralidad de ele
mentos semiconductores en la misms oblee semiconductora
produciré conexiones entre las zonas de los elemen'bove‘ -.
semiconductores, Si estos elementos deben ser usaﬂoéipzjra.
establecer un diggrams de circuito, slgunas de dichas co~-
nexiones no se desean en el disgrame y a¥n pueden impedir
un buen funcionemiento. A través de tal conexidn una varia
¢idn de potencial en una zone efecterd al potencisl de um
otre zona de una manera no deseads para el funcionamiento
satisfactorio de la disposicidn. Consecuentemente influen
clag indeseadas de los potenciales actien entre las zonas
del elemento semiconductor dispuestas en Ja misma oblea
semiconductora. Estas influencias se ejercen a través de
ceminos de conexidn que son verjudiciaeles para el funcio
namiento satisfactorio del circultado.

Un primer método conocido pars evitar estas influen-
clas indeseables de potencial comprende las etapas de di
fundir todas las zonas de cada elemento semiconductor en
una reglon reservada pera este elemento en una oblea se-
miconductore de un tipo de conductividaed determinado y
la aplicacidn de un potencial tan alto o tan bajo 2 esta
oblea con respecto a los potenciales de la disposicidn |
con la que estos elementos estén asociados, que es blo-

queada la Jjuntura pn entre cads elemento y el resto de

- 340110
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la oblea. Esta solucidn involucra dos dificulitades por
un lado un defecto menor del cristal al nivel de 1a..‘ jp};—
ture bloqueada puede destruir el efecto eislante de ‘l;oda
la juntura y ademds, tal juntura tiene uns capacitaﬂdia
determinada de modo que pueden circular sin obstaculos
corrientes alternas de alta frecuencia desde un elém'én“—
to semiconductor al otro, de modo que la sislacidn entre
los elementos eg lmperfecta para tensiones alternas dg
alta frecuencia. A

Se han desarrollado otros métodos para evi'l;azf,_iﬂa:éi
influencias indesesbles de los potenciales. Los elemen~
tos semiconductores ya no son rodeados por una juntura
bloqueada, sino simplemente por une capa de material no
conductor. Si esta caps no es demasiado delgeada, la aig
lacidn pars corriente alterna es mejorada. Fn el articu
lo de J.W. Lathrop: "EL estado de los circuitos monoli-
ticos y de pelfculs delgada" en "Electronic Industries®
junlo 1965, pags. 41, 42, se describen unos pocos me'tg_
dos para obtener tal capa no conductora. Sin embargo,
esto requiere une secuencia de operaciones (mordice-
cidn, oxidsecidn, orecimiento, epitaxisl, amolado) algunas
de las cuales son muy criticas. En el mismo artfculo se
describen unos pocos métodos mediante los cusles estas
operaciones pueden ser vueltas menos criticas. Sin embar-
g0, esto requiere un mayor numero de operaciones,

Otra etapa consiste en eliminar por mordicacidn el
material semiconductor entre los elementos semiconducto
res, de modo que solamente se dejan los elementos mismos
que se soportan entre si por sus conexiones metdlicas
previamente aplicadas a la oblea semiconductora. Esta

340110
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medide es descripta tembién en el articulo citado. Este
circuitado vulnersble debe ser comectado en esta férm:a'. _
a Otros elementos externos y ser vuelto me'ca'nicameﬁ%e k
resistente, por ejemplo, vaciando resins, o primero de
be preverse la rigidez mecénica, después de lo cual pue
de esteblecerse la conexidn con los elementos exiernos.
En el primer caso el itrabajo es delicado y en el segb:ado
caso es diffcil-de obtener la rigidez requerida sin ocu-
brir los contactos que deben ser conectados & los ere;
mentos externos. - !

_ Ia invencidn tiene por objeto proveer una aislécién
eléctrice mejorads para una pluralided de elementos se-
miconduotores de una disposicion de cireuito electrdnico.

Ta invenoidn tiene ademds por objeto mejorar esta
aislacidn de una menera fécil.

Se verd que llevando a la préctica este invento el
nimero de operaciones de difusion para disposiciones de-
terminadas, puede ser reducido o que al menos puede omi~
tirse une méscara de difusidn.

Se verd ademds que en ciertos otros casos las carac
ter{sticas de los elementos as{ aislados puede ser predan
cida de menera mejor.

De acusrdo con la invencidn se provee sl menos un
buen conductor sobre o en el cuerpo semiconductor, con-
ductor que, cuando es conectado a un potencial externo,
separa eléctricamente un elemento integrado o un sub-
grupo de elementog, del subgrupo de otros elementos en
un sentido tal que el cuerpo constituye una union a re-

sistencia entre el conductor y este elemento integrado

o &l menos un elemento del primer subgrupo mencionado
-
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de elementos y ademds al menos un elemento del subgrupo
de otros elementos. .

Cada variacidn de potencial en uno de los dos sujolg‘zg
pos es completamente absorbida por la resistencia qngrpogec
ta este subgrupo &l buen conductor, de modo que el otfq
subgrupo no es sometido & ningune variacidn de potenciel
¥y por lo tanto estd eldctricamente separado del primer
subgrupo. Todos los puntos en regiones proximos &l bueﬁ
conductor estdn sustancislmente al potencial de este con
ductor, dado que la resistencia del camino desde ’cal-"x;ug
to al conductor es despreciable debido a su gran proximi
dad. Por lo tanto, entre los dos subgrupos, una regidn
del cuerpo semiconductor estd a potenciml externo, blin-
dando & los dos subgrupos entre sf. Esto es virtualmente
un tipo de blindaje similar al previsto por una grills
metalica conductora llevada o un potencial determinado
para separar dos regiones entre sf, mientras que por el
arte anterior los subgrupos son separados entre si por
una capa completamente gislante, de acuerdo con la in-
venci6n, estén separados por una capa conductora g po-
tencial externo. Esto tiene la ventaja que la capa cone
ductora puede tenexr gberturas y defectos siempre que la
regidn en la proximided mds cercana permanezca a poten—
ciel externo. la capa aislante del arte anterior no de-
be tener ningin defecto. Ademds, la técnice de aislacidn
por una juntura pn bloqueads, permite una deficiencia en
esta juntura. Ademds, la aislacidn de corriente alterna
es considersblemente mejorada por le t€cnice de blinde-
je de acuerdo con la invencidn. En la préctica, la capa
conductors constituye una regidn de blindaje que separa

- 340110
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eléotricemente a los subgrupos unos de los otros. Una
regidn de blindaje similer puede formarse sin embargo, .
medisnte un buen conductor gplicado, por ejemplo, & la

superficie de modo que se evita la necesidad de provapr
wun conductor en el cuerpo semiconductor. e

Afiemés es posible asegurar que la conexion de re-
sistencia entre este conductor y cada subgrupo forme un
registor disefiado en la disposicidn de circuito que debe
ger producida. Ilevendo a la prdctica la invencidn _eéf.é
registor, por lo tanto, es integrado previamente, -
_ Ie invencidn serd descrita a continuacidn mds deta-
lladamente con referencia a unas pocas realizaciones g
Tigurase. o

Ia figura 1 ilustra una comparscidon entre la inte~
gracidn de una disposicidn de circuito por métodos cono-
cidos y por un método de acuerdo con la invenocidn.

Ta figure 2 ilustra una segunda realizacidn de ls
forma integrada de una serie de seguidores de emigor de
acnerdo con la invencion.

Le figura 3 ilustra los métodos conocidos de inte~
gracion de estos seguidores de emisor.

Lg figura 4 ilustra la aplicacidn de la invencidn a
un geherador funcional.

La figura 5 muestra dos contactos sobre una capa de
silicio entre los cuales es medida le resistenciea.

Ia figura 6 ilustra un método especiel de aplica-
cidn de los contactos. '

Ie figure 7 ilustra la aplicacidn de la invencidn

g una serie de semiconductores pn~pn.

La figura 8 muestra una dn.sposlcgn éideéciﬁcu%to par

U
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tioular a la que puede gplicarse la invencidne _ ‘

La figura 9 muestra una dieposicion en que los dio-
dos estén reemplazados por semiconductores de cuatro- zo-
nas, , :

Ta figura 10 muestrs una realizacidn de la figurs 8
de acuerdo con la invencidn.

La figura 11 muestrs una variante de la disposicién
de la figura 8.

La figuras 12 es wna representacidn simbdlica de - los
elementos semiconductores mencionados en la memoria.‘

Lg figura 13 mestra un contador anular que compren
de elementos de acuerdo con la invencidn.

La figura 14 muestra un registro de desplazamientos
que comprende elementos de acuerdo con la invencidn.

Le figura 15 muestra un elemento pn-pn separado.

La figura 16 muestra un elemento pn-pn integrado y
un diodo menor también integrado.

La figura l% muestra un cuerpo semiconductor en que
dos subgrupos de elementos semiconductores estén eléctri
camente separados uno del otro por un buen conductor.

La figura lg muestras una disposicién gimple que de~
be ser integrada en un cuerpo semiconductor, por ejemplo
una oblea de siliclo. Esta disposicidn comprende dos
trensistores pnp. En esta disposicidn no es desesble que
la zona de emisor, de bage o de colector de un transis-
tor tenga otra conexidn sino a través de los resistores
mostrados & une de las zonas del otro transistor. Estos
transistores son difundidos en una oblea de silicio y las
interecciones ihdeseables de las zonas de los dos trensis

tores pueden ser evitadas por el método conocido de las

T """g;w‘
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junturas pn blogueadas. Esta rea.lizacio'n se muestra,en,
la fig 1b. Los resistores externos Bl, , ¥ By estan -
conectados & las varies zonas de la maners indicade en
la figura. De esta maners se obtiene lg disposicion de
circuito de la figurs L. Suponiendo que los dos ti'ézisfig
tores tienen las mismas caracteristicas, serd evidenta
que le eplicacidn de las zonas requiere tres procesos

de difusidn, uno para les dos zonas emisoras, uno paTe,
las dos zonas de base difundidas en la eorrespondlente
zona emisora y una para las dos zonas de colector, - di-
fundidaes en las correspondientes zonas de base. Sera
obvio ademds gue cada proceso de difus_j.o'n requiere una
méscara. La zona n comin podria ser omitida, si no fue-
ra requerida como un soporte para los dos transistores.
Esta zona es polarizads en la direccidn inversa por una
tensidn + V.

Obviamente la tendencia es eliminar esta zona n cg
si redundante junto con la fuente de tension + V,. 81
esto se realizara comstruyendo las zonas emisoras de
los dos tramsistores como una zona comin (fig. 1c) se
requerirfan solesmente dos procesos de difusidn y solémeg_
te dos mdscaras de difusidn.

Sin embargo, en este ceso se establecerfa una conexidn
indeseable (indicada por las .flechas) a los largo de la
cual el potencisl en A podria afectar al potencial en B.
De gcuerdo con el diagrama de circuito esto es permitido
solamente a lo largo de los resistores R2 yR'2 en serieo
Sin la aplicacidn de la invenocidn esta realizacidn por
lo tanto no puede ser realizada en la préctica. Ia rea-

lizacidn de acuerdo con la invencidn se muestrs en la

0. 340110
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figura 1d y le. La figura le es una vista en planta de
1a oblea de silicio y la figura 1d es una vista en corte
tomaeda sobre la lfnea de puntos y rayas X-X en la :f:‘igb;'xjgi-
le. Cada elemento sbemiconductor esté rodeado sobre la su
perficie de‘ la oblea por un anillo de aluminio 1, ap}i;;g,
do desde la fase de vapor, anillo que establece un con.tlag
to ohmico satisfactorio con la oblea y es conectado subse
cuentemente o masa en la disposicidn, a través del con’cao
to 2 mostrado esquemdticemente. De esta menera cada elemen
to semiconductor estd rodeado por una clase de jamla de‘
Faraday, de modo que el potencial en A ya no afecta al po |
tencisl en B a través de la oblea de silicio. Cada tran-
sistor estd rodeado por un buen conductor que esta conec-
tado g un potencial externo, potencial de masa, y separa
eléciricamente el trensistor de todos los otros elemen—
tos sobre la oblea de silicio. El cuerpo semiconductor
mismo establece una conexidn & resistencia (por ejemplo
Ra) entre el transistor (por ejemplo el emisor del tran-
sistor de le izquierda) y el buen conductor (por ejemplo
el conductor 1 de la izquierda) y otra conexidn a resis-
tencia (por ejemplo R'z) entre este conductor y el otro
transistor (el emisor del transistor de la derecha). Es-
tos dos resistores R, ¥ R', son integrados es{ en el cuer
po semiconductor cuando es llevads a la prdotica la inven
cidn, de modo que no es necesario proveerlos externamen-
te.

Mediente la medida de acuerdo con la invencidn la
conexion entre A ¥y B no es eliminada como seria el caso,
gi los dos transistores estuvieran separados por una ca-

6

pa aislante, pero esta conexidn no es griludicial %
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quiere en si misma ninguna operscidn adicional, dade ‘que’

el enillo de aluminio es gplicado desde la fase de vap:or

usada ademds para integrar unos pocos resistores. Esta

. .

medida reduce el nimero de difusiones requexrido y no 11:3'—'-:

-~ N

- simulténesmente con los contactos de base y de colectors

Solemente es diferente la mdscara.
Egste efecto de "jauls de Faradsy" por lo tanto, ?1;
ming cualquier accidn del potencial de un emisor sob}ﬂg, el
otro. Esto no es aplicable a la realizacidn mostrads, :é‘z,i:
la figura lb. La junturs pn blogueada entre el emis&#’y‘.
le zona n comin tiene una capacitencia y una corriente °

alterna de alta frecuencia puede circular desde un emisor

) al 0131'00»

Ademés, tal junture pn blogueada no deberia tener nin
gin lugar defectuoso, que esté poco o nada blogueado, da=
do que de otro modo es destrufdo el efecto de toda la Jun
tura. Lo mismo es v&lido, cuando los transistores estéan
separados entre s{ por wna capa suslante. Esta capa no
deberia tener ningin escape conductor. Estos problemas
no se presentan o son intensamente reducidos en unae rea-
lizacidn de acuerdo con la invencidn.

Deberis mencionarse que no es necesario que los dos
enillos estén al mismo potenciel. Sin embargo, si el po-
tencial de los dos enillos no es el mismo, circula entre
los dos anillos una ;:orrien‘te adicional lo que no es tan
molesto para el circuito. Por lo tanto, un circuito en
que los anillos no tlenen el mismo potencial, no es igual
mente ventajoso, pero esté comprendido también dentro del
glcence de la presente invencidn.

Otro ejemplo de un circuito de acuerdo con la inven-

-
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cidn se muestra en lm figura 2a. Esta disposicidn com-
prende una pluralidad de seguidores de emisor, cada uno'
de los cuales convierte uns sefial a en una sefial A de
baje impedancia de salida. Cada seguldor de emisor com-
prende en esgte caso un itransistor pnp T, un resistor c'!e_n
emisor R conectado a mase y dos resistores polarizedores
R' y R", que conecten s un potencial positivo + V ¥ al
masse ﬁl colector esta directamente conectado a un pofén
cial negativo ~V. La sefial de entrada g es suministrada
& la base y la seﬁal de salide A es derivada del emisor.

En esta dlsposicion la interaccion indeseable podria
ser evitada por el método de la juntura pn bloqueada. Co
mo en el ejemplo precedente, puede preghntarse sl la zo
na n casi adicional con la fuente de tensidn correspondien
te podr{s ser eliminada. Esto es posible en este caso,
dado que los tres colectores pueden ser construidos en
comin. Esta realizacion es mostrada en la figura 3. Una
zona, la zona de colector, puede ser construfda as{ en
comin. Las junturas pn bloqueadas, por lo tanto, no son
requeridas,

La aplicacidn de la invencion proporciona la pogibi-
1idad de construir una segunda zons en comun. Esto es,
la zona de base. Asi se vuelve supérflua otre mdscars
de difusidn. La reelizacidn de acuerdo con la invencion
es mostrade en las figuras 2b y 2c. La figura 2b es una
vigta en plenta de una placa de siliclo y la figura 2c¢
une viste en corite tomada sobre la linea de puntos y rayas
X-X en la figura 2b. Las pones de colector 3 y las zonas
de base 4 gon comunes. En esta zona de base son difundi-

dos luego geparadamente los emisores 5. Los emisores es-

340110

- 13~
19.5.67




10

15

20

25

30

tdn conectados cade uno 2 través de un contacto éhmico 6
(mostrado esquemdticamente) al alambre de salida A ¥ al
resisftor de emisor externo B, que en lo demds estd co-
nectado a mass. En la vecindad mds préxims posible ée ca~
da perte active de la zona de base comin (es decir, 3:6 '
més proximo a cads parfe gque funcions como una base pera
cads transigtor) se establece un contacto Shmico 7, ‘8 1o
largo del cual la ﬁase es conecteda a la entrada ¢ y al
resistor externo de base R', que en lo demds estd coneo-
tado al potencisl positivo + V. Cada zona de colector
estd rodeads sobre la superficie de la obles por un-ani-
1llo de aluminio 8 gplicado desde la fase de vapor, y qﬁe
establece un contacto dhmico satisfactorio con la oblea
y es llevado a potencigl de masa a través de un contacto
9 (mostrado esquemdticamente).

Seré evidente que en la regidn 3 comin sobre el lado
inferior de la oblea no aparecen problemas de aislacidn.
Estos problemas se encuentren, sin embargo, en le regicn
4 sobre el lado superior y ellos son resueltos formando
en la regidn 4 un rango de blindaje (sombreado oblicuo
en la figura) que es llevado a potencial extermoe.

Las distancias y las dimensiones del enillo son ele-
gidas de modo que las resistencias sobre el cuerpo semi-
conductor entre el contacto '_7 y el contacto 9 correspon-
diente, son igual a R". Esta conexidn constituye enton-
ces también un resistor integrado del circuito mismo.

A fin de obtener un contacto dhmico satisfactorio

sobre materigl de tipo n, pueden difundirse si fuera de

seable impurezas donoras, de modo gue se obtiene una 20

ng enular 10 muy bueng conductorsa. 3 % @ ¢E ? @
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En esta realizacion serd evidente que un rango de
blindaje puede tocar a la juntura pn 11, El circuito .
puede entonces ser tal que la tensidn en esta regidn
limite sobre la juntura pn estd en la direccidn de pa~
g0. Egto es inobjetable para el funcionamiento del cir
culto, pero en este caso se extrege de la fuente de R
slimentacidn uns potencla imftil. Son particularmente
ventajosos aquelios circuitos en que esta regié’n de, lé
mite es polarizada en la direccidn inversa. Esto se. "
aplica el circuito mostrado en la figura 2a. Mds vé’n’faé-
josemente el circuito es construido de modo que este -
regidn 1{mite quede sin tensidn.

En une tercers reslizacidn se muestra que ya no epa-
recen separsdas en ciertos circuitos integredos. Esta
realizacion utiliza &l generador funcional mogtrado en
la figura 4a. Este generador estd formedo por une serie
de diodos D, estando conectado el lado n a un potencial
4+ Vy el lado p a través de un resistor R a masa. El la
do p de cada diodo estd conectado ademds a la salida
del circuito a través de un resistor (Rl e R)) que es
diferente para cedas diodo y que puede ser construfdo en
la forma de un potencidmetro. El valor de estos resis-
tores determina las pendientes y puntos de inversidn de
las curvas gue representan le tensidn de salida Vo en
une funcidn de la tensidn de entrada V. Esta realize-
cidn de acuerdo con la invencidn es mostreda en la fi-
gura 4b y 4c. La figura 4c¢ es una vis:ba en planta de
perte de la oblea de siliclo y la figura 4b es una vis-
ta en corte tomeda sobre la linea de puntos y rayas X-X

de la figura 4c. P -
guva & PP @
w (;«;z.:- (\.:’ L i
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Lo figura 4e muestra que un gren numero de diodos

* ]

puede ser dispuesto uno junto a otro sobre ladvlea de .-
silicios Las zonas n de estos diodos estdn construfdpg >
en comin y tembién las zonas p esté unidas en una Zong.

Las intersecciones del potencial enire la zona p de-caw=

da diodo son evitadas por la red conductora 12 de mallas

" cusdradas, solemente wn puntc; de la cual estéd conectédn

e masa. Serd evidente que en ciertas realizaciones pe:ar-
te del anillo conductor, llemado a continuscidn el blin
daje puede former parte de un anillo adyacente y que ya
no son difundidss zonas separadas, de modo que no se_rg_
quiere méscara de difusidn. Como en la realizacidn pre-
cedente la red de malla conductore es ;plicada 8 través
de la misma mdscara simulténeamente con los contactos
13. Tos resistores R, ¥ R, estén conectados a diclos.
contactos. Le combinacidn parelela de estos resistores
en serie con el resistor Ro por ejemplo puede ser apli-
cada a vidrio. .

Puede preguntarse si las mallas de la red no se vol
verén demasisdo pequefias para obtener velores determina-
dos de R tan bajos que los contactos 13 que deben ser
dispuestos dentro de las mismes se volverdn demasiado
pequeﬁos parae soldar un alembre a los mismos, de modo
que la aplicacidn de la invencidn no serd posible. La
respuesta a esta pregunta involucre otros dos agpectos
particulares de la invencidn, que a veces pueden ser
muy importantes.

La resistencla entre un anillo circular aplicado
por deposicidn desde la fase de vapor (fig. 5) que tie-
ne un didmetro intermo 2r ¥y un disco circular concén-

’* 340110
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trico (digmetro 2r,) dentro de dicho enillo, siendo de~
positados el disco y el anillo desde la fase de vapor '
sobre une cepa semiconductora de una resistividad p yun

espesor W es determinada por aproximacio'n, por la £orau~

la: e
r

R= k] iIn 2
2w I'l

El resistor R por lo tanto depende solamente de la rela-
cidn entre los dos radios. Si debe lograrse valores deter
minados de R, el factor detem‘inadoi no son las dimez‘lfs"idl-
nes sino las relaciones. El valor del reslstor R por 1o
tanto no impone dimensiones demasiado grandes o demasig
do pequefias sobre el blindaje. Esto es un primer aspecto
de la invencidn. Con un semiconductor de p = 10 Ohm. cm

W de aproximadsmente 1074 ny rz/rl = 5 el resistor R
tiene un velor de gproximsdemente 10 KOms,

Con un difmetro mfnimo requerido de 2r, del contac-
to centrel, el valor requerido de R puede ser tan peque~
fio que el diémetro intemo 2r, del blindaje es muy peque
fio. Por otro lado el disco de contacto central es tan '
pequefio que ya no puede soldarse gl mismo un alambre.

51 hay otros circultos integrados en una oblea de gili-
clo, queda involucrada el problema de que un contacto
ohmico es demasiado pequeiio para asegurar un alembre
al mismo, un conductor es dispuesto de manera conoc¢ida

gobre la capa eislente de Si0, que ocubre la oblea de si

2
licio, siendo conectado este conductor por un lado al
contacto ohmico pequefio y terminando por el otro lado
en una superficie conductora grande a la que puede ser
g0ldado el elambre. En la realizacidn mostrads en las
34011
2
i 3‘1 i G
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figuras 4 y 5 esto no puede reelizarse sin otras medi-
das. El blindaje es ten pequefio que dicha superficie
grande no puede ser ubicada en el mismo. El conduc‘bor:::“
deber{a extenderse desde una regidn interna del anillo,
d blindsje & wna regidn més elld del anillo de blindaje
de modo que deber{a cruzar el anillo. El cruce es un
contacto entre el conductor y el anillo de blindaje. Cu
briendo el anillo con una capa aislente podria evitarse
un cortocircuito.

Fn esta relacidn el segundo aspecto de la invene_iér;
resulte valiosos éara. rodear completamente un elemento
semiconductor con una regidn de blindaje no es necesa=
rlo que el blindeje mismo sea completamente cerrado. Eg-
ta es la gran ventaja del uso de un anillo de blindaje
en lugar del método de aislacidn paras evitar la inter-
aceidn de los potenciales. Con el método de aislacidn ke
cape sislante no deberia tener ninguns abertura o defi-
clencia. Con un anillo de blindagje la cepe de blindaje
puede tener aberturas. La figura 6 ilustra que el ani-
1lo de blindaje 14 no esta completamente cerrado de modo
que el conductor 15 puede extenderse desde el contacto
pequefio 16 dentro de la regidn de blindaje hacia un con
tacto mayor l'_l nds 2114 de dicha regidn sin formar un
cortocircuito con el anillo de blindsje y sin que ses
neceserio recubrir el anillo con una capa aislante. La
figure 6b es una vista en planta de la oblea de silicio
¥ la figure 5a es una vista en corte tomada sobre la 1f
nea X-X, La figura 6a muestra la capa aislante de S5i0,
en negro, la capa conductora con un rayado oblicuo y la

regidn de blindaje punteada. La figurs 6b muestra la

- 18 -
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capa aislante con un reyado cruzado y la capa de 33.02

que aparece en la superficie en todos los lugares res*bam:es
sin ninguna otra indicacidn. Si los anillos de bllnda1e

gon pequefios, 1los contactos ohmicos 15, 16,Vl7 pueder. ;ser
aplicados simulténeamente con el enillo de blindaje de
acuerdo con este segundo aspecto. Ademds, dos contactcs
Jhmicos pueden ser conectados de esta manera uno al otro
dentro de dos anillos de blindaje diferente. Donde el .con
ductor que se extiende sobre la superficle de Sioz cruza
los anillos, estos ultlmos estdn interrumpidos.

En la figura 7 ge muegtrs otra reglizacion. ELl cir-
cuito estd ilustrado en la figura Te y comprende una se-
rie de semiconductores pnpn cuya zons externa estd conec—
tada a masa ¥y cuya zona n adyacente estéd conectads también
a masa a través de un resistor. La otra zona externs esta
conectada a un resistor, cuyo otro extremo esta conecta-
do o la fuente de alimentacion. A la otra zona interna esg
t4 conectado un electrodo de control.

La zona p externa puede ser hecha en comin para es-
tos semiconductores durante la integracion (figs %b Yy 70)
as{ como la zona n adyacente. Los enillos de blindaje son
dimensionados de modo que la resgistencia entre los ani-
llos y la parte de la zona n comin que participen em el
efecto de tiristor del elemento semiconductor pn-pn co-
rrespondiente (mostrado en lineas punteadas en la figure
To para el semiconductor centrel) es iguel al resistor
R'z, por medio del cual esta parte util debe ser conec~
tada a masa. Por lo tanto, no es necesario proveer resig
tores externos. En esta realizacidn ademds, la region de

blindaje es adyacente g une juntura pn, & uno y otro la~

- 940110
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do de la cual prevelece el mismo potencial.

Sobre la base del ejemplo precedente puede ilustzfg;.‘:;
se mediante el ejemplo siguiente, como puede difundirse
el circuito de la figura 8e en una oblea de silicio. s~
te circuifo comprende dos semiconductores pn-pn y dos
diodos. A fin de integrar estos diodos ficilmente con.
los elementos pn-pn se proveeré une zona n, adema',s, 80~
bre el lado p de cada diodo, estando conectada dicha zo-
na a través de un resistor r" a masa, y uns zona n é@ici_o_
nal directamente conectada a masa. Un circuito como '.ei ,
mogtrado en la figura 9a es convertido entonces en un cip
cuito como el mostrado en la figura 9b. En la tecnologis
de semiconductores es conocido que, si el resistor r" es
hecho suficientemente pequefio, las junturas pn entre las
zonas 20 y 21 y 19 y 22, permenecen siempre bloqueadas y
que cada nuevo elemento asi formado no funcionaréd como
un tiristor, de modo que por ejemplo, las dos zonas 18 y
19 iniciales continuen cooperando como diodos.

Los elementos semiconductores de la figura 9b por
lo tanto pueden ser integrados junto con los dos elemen—
tos pnpn de la figura 8 en una oblea de silicio, llevando
e la prictice la idea de la invencion. Podrfa esperarse
que fuersn necesarios cuatro anillos de blindaje, dado
que existen cuatro elementos semiconductores. La reali-
zacidn préctica se muestra en la figura 10. La figura
10a es une vista en planta que tiene solamente tres ani-~
llos de blindsje. Solamente un anillo de blindaje se gpli
ca alrededor de los dos diodos. Esto es suficiente, dado
que la zona n 21 (fig. 9b) esté al mismo potencial que
le zona n 22 a través de un resistor r. En la reglizacidn

340110
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integrada aquellas partes de la zona n 24 comin (fig.
10b) que reemplazan & las zonas 21 y 22, pueden ser in-‘
terconectadas directamente en un sentido resistivo,‘és
decir sin establecer la conexidn a través de una regi&n
a potencial de mesa. La conexion misms debe estar unida
a masa de una maners registiva. Esto se obtiene por mo-—
dio del anillo de blindaje comin.

Las zonas 19 y 20 pueden ser unidas también para
formar una zona comin (ver fig. 9b) en que son difundi-
das lag zonas 18 y 23. Consecuentemente no existe pro;
blema de aislacidn entre los dos diodos, pero si existe
entre el subgrupo de los dosg diodos y los restantes elg
meptos. Por lo tento los dos diodos son rodeados por un
gnillo de blindaje. Este anillo es provisito muyadyacen-
temente g este diodo doble y el diodo doble es alargado
a fin de volver suficientemente pequefio el resistor r".
51 este resistor fuera de resistencia demmsiado elta po
dr{a aparecer un efecto de tiristor em la combinacidn
de cuatro capas entre el lado infefior y una de las dos
zonas n difundidas en la zona 25 (ver fig. 10). Ta parte
de la zona 24 ubicade entre las zonas 25 y 26 participa~-
ria en este efecto tiristor y los portadores de carge
pasarfen s través de dichs parte.

A £in de evitar este efecto tiristor, el resistor
r" entre dicha parte y el conductor es hecho suficiente-
mente pequefio. Iim corriente que pasa 8 través de esta
combingcidn de cuatro cepas y que es requerida pars man-
tener el funcionamiento del tiristor es demasiado alta
de modo gue no puede ger suministrads por los potencie-

les operativos normales usados tembién para los elemen-
TEAR S ER
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tos pnpn adyacentes. .

Para estos elementos pnpn adyacentes los valoreg;wn‘
de los resistores r y r' pueden ser elegidos de modo que
la corriente minima & la cual estos elementos pemane'één
conductores, es del mismo orden de magnitud que le c.c:zfrieg
te de conduccidn &l valor nominel de la tensidn de elimen
tecidn.

Esto @e tendrd en cuente de la mamera siguiente: Fl

‘eircuito de la figura 8 de acuerdo con la invencion como

se muestra en la figura 10, estd destinado para ser 'usaf
do como un circuito flip-flop y para este fin los valores
de la temsidn V y el resistor R son tales que la corrien-
te puede ser mantenida solamente por uno de los dos ele—
mentos pnpn (por ejemplo el elemento Tl en la figurs 8),
de modo que este elemento ests substancialmente a poten-
cigl de masa. Ung sefial capaz de cambiar este circuito al
otro estado biestable, se aplicada a la entrads i, que eg
t4 asi a un potencial comprendido entre ~V y potencigl de
mesa durante un corbo tiempo, y que subsecuentemente ceae
e un potencisl de descanso intensemente negativo (preferi
blemente -V). Debido a esta sefial de entrada :D‘2 se vuel-
ve conductor, mientras que IDl permenece bloqueado. T2 ge
vuelve conductor. Como resultado la caida de tensidn so-
bre el resistor es tan grande que la corriente de ’.El dig
minuye considereblemente y cae por debajo del valor mf{nimo
Ih’ al que esta corriente puede ser mantenida en la au-
gencia de una sefial de entrada, En ausencia de la combing
cidn peralela de r y r' esta corriente minima Ih, sin em

bargo, es desprecigble con respecto al flujo nominal de

corriente y esta corriente minima es siempre completamen

-_ 340110
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te diferente para los elementos individuales., Es sabido
(ver por ejemplo el articulo de R.W. Aldrich y N. Holonyek
"Disyuntores de silicio a resistencis negative asimét:*:[:éo.s
y simétricos de dos terminales" en "journel of Applied -
Physics", Noviembre 1959 pags. 1820-1821) que el valorjj
Ih puede ser aumentado conectando un resistor r o x! éﬁ '
paralelo con une de lag junturas polarizadas en la direc-
cion de paso. Entonces el valor Ih depende principamente
del velor de r o r'. A fin de construir flip-flop coﬁlg&-
racter{sticas reproducibles y permitir la produccio'n ',en
serie de los mismos se requiere por lo tanto la preséncié.
de los resistores r y r'. Entonces el valor de Ih depende
principalmente del valor de r o r'. Consecuen'beﬁente, a
fin de comstruir un flip-flop de caracterfsticas predeci
bles y hacer posible la produccidn en mese de los mismos,
es neceseria la provisidn de los resistores r y r', Los
velores de r y r' son elegidos de modo que ZIIh es del mis-
mo orden de magnitud que la corriente de conduceidn nomi-
nel. Cuando se aplice la invencion, estos resistores son
eutomsbicamente integrados en el cuerpo semiconductor.

Deberfs mencionarse que iguslmente podrfan splicar-
se sefiales de control enaldgicas & las dos zonas n, COmO
ge ilustra en la figura 11, pero en este caso la diferen-
cle de potencial entre las dos zonas con un semiconductor
bloqueado y un semiconductor conductor, es bastante peque
fia de modo que la posibilidad de control de log dog dio-
dos es limitada innecesariamente,

En la realizacion de la figura 10 la parte del cir-
cuito externo que comprende solemente corito-circuitos en
tre las zonas del semiconductor (los cor’;circuitos 27

oA g
. 401140
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e vz een 0

entre los diodos y los correspondientes elementos pupn
y también las conexiones a masa 28) puede ser splicada’
gl cuerpo semiconductor mismo (por ejemplo por deposi~-
cidn desde vapor). De esta mamera el circuitado exter-
no de un flip-flop es reducido g los resistores R, R Yy
R" con su conexion comin & la fuente de tensidn-V. Si-
se integrae en un solo cuerpo wns serie de oircuitos flip-
flop, ellog pueden ser conectados a una serie correspon-
diente de circultos externos similares gplicados a un:'
substrato, de modo que también el cireuito externo de
cada flip-flop puede ser fabricado en serie. La produc-
cidn uniforme de los semiconductores de un flip~flop en
un cuerpo semiconductor y le produccié.ﬁ wniforme de los
circuitos externos asociados de interconexidn de los mis
mos, es también adecuads pere la produccién en mesa.

Parg la construccidn de otros cireuitos ldgicos o
circuitos de memoria pueden ser ventajosos los elementos
pnpn integrados en que una de las junturas polarizgdas
en la direccion de paso es derivada por un resistorvin_-
tegrado de acuerdo con la invencion.

Los flip-flop mostrados en la figura 10 pueden sho
rg ser unidos para formar contadores binarios. Para es-
te fin un generador de pulsos es conectado entre lg sa-
lida de un flip-flop y la entrada 1 del siguiente flip-
flop. Bste generador de pulsos suministra, en la posi-
cion de descenso, un potencial intensamente negativo
(por ejemplo -V) y, durente el perfodo de pulsos, un po
tencial ubicado entre -V y potencial de masa. EL poten-
ciel de salide del flip-flop es derivedo del punto-en

que uno de los dos elementos T, o '1.‘2 (fig. 8) estd co-

l 3 }3 ﬁ 7 "
3 . “ow! o R
E; LEForoohl
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nectedo al resistor R' o R" correspondiente (por ejemplo

la conexidn Qe T, a R'). El generador de pulsos suminig- -
tra entonces un pulso cuando el flip-flop vuelve a uns

de los dos estados biestables (por ejemplo Tl es conduc-

tor y T2 estd blogueedo; entonces existe un flanco peu-

diente de potencial, en la entrada del generador de pu:l-

sos, que asi{ suministre un pulso al flip-flop prdximo si
guiente). '

Pars une representacion simple de las disposicione’a‘s'
de circuito siguientes, se utilizen los simbolos de la
figura 12. Un elemento pnpn difundido como se describe -
con referencia a le figure 7 estd simbolicemente represen
tado en la figura 1l2a, en que las referencias de los con~
tactos son nuevemente 29, 30, 31l. De una manera similar
la figurs 12b muestra los simbolos de un diodo doble, di-
fundido como se indica en la figura 10. Los contactos
gon aqui nuevemente 32, 33, 34. Los contactos a masa se
omiten dado que sirven solamente para la aislacidn y no
juegan ningun papel en el funcionemiento de un esquema.

En luger de dos diodos, a veces se requiere solamen-
te un diodo que es construfdo de la misme menera y es sim
bolicamente representado como en la figura 12c¢. Estructu-
relmente es similar a un elemento pnpn convencional, pe-
ro también en este caso el blindaje es dispuesto muy prd-
ximo slrededor del elemento de modo que la corriente Ih
minime, a la que este elemento podria funcionar como un
tiristor, estd muy por encima de la corriente de alimen-
tacion nominal.

Tres etspas de un contador snular estén simbdlicemen

te representadas en la figura 13, Cada etapa comprencde un

5o 340110
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elemento pnpn 35 y un diodo doble 36. La corriente su.m.-‘
nistrada por -V es tal que solamente un elemento pupn ‘-c‘io‘
todo el anillo contador puede ser msmtenido en el esté.do
oonduc'bor. BEn la posicidn de descando la seffal en'bra.n'te
37 estd a potencial -V, de modo que todos los diodos do-
bles estén bloqueados. Se supone que el elemento pnpn 35
de la etspa centrael es conductor y que un pulso es a.ioli-
cado a la entrads de sefigl, de modo que el potenc:x.al de
la misma es llevado a un valor comprendido, por e,jemplo,
entre potencial de masa y -V.Todas las partes de la :’.z-‘-
quierda de los diodos dobles 36 se volverén asi eonducto-
res, con excepcicn del diodo doble en la etapa de la de-
rechsa. La parte de la derecha de los diodos se ha vuelto
conductora y el elemento pnpn de esta etgpa se vuelve
conductor, mientras que el semiconductor de la etapa cen
tral es blogueado. Con un control satisfactorio de la du-
racidn de pulso, la aparieidn del pulso en la entrada de
sefial 3;7' asegura que el elemento pnpn de la proxima eta-
pa se vuelve conductor.

La figura 14 represente simbolicamente dos etapas

de un registro de desplazamiento. Cade etapa comprende

dos elementos pnpn (38 y 39) y dos diodos (40 y 41). Los

elementos pnpn estan conectados & dos diferentes conducto-
res de alimentacion 42 y 43. El potencisl de cada conduc-
tor tiene dos valores alternados y el elemento pnpn puede
ser mantenido en el estado conductor a un valor Vl’ mien-
tras que es no conductor al oitro valor V2, aun en presen=
cia de una corriente de control, El otro conductor estd

tembién a estos dos valores slternsdos de potencisl, pe-

ro cada vez &1 valor que no esta pres n at ? ?@er

- 26 -
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conductor.
51 el conductor 42 tiene el valor Vi, el conductor :

43 tiene el valor V,. Si se supone que el elemento 38"_

es conductor, el el:mento 39 recibird una corriente de con
trol, pero el conductor 43 estd al potencial V,y de modo
que el elemento 3& no puede ser conductor, Con un caﬁbio
de los potencisles de los conductores 42 y 43 esta co~
rriente de control disminuye exponencialmente, pero no

de meners suficientemente répida parg evitar que el vle-

mento 39 se vuelva conductor. El elemento 38 es entoncég

* bloqueado. 51 el elemento 38 no fuera conductor, el ele-

- temente. Tal elemento separado comprende un cuerpo semi- |

f conductor que tiene dos regiones de tipos de conductivi-

" tras que en la region sobre un lado es provista una pri-

mento 39 tempoco se volveria conductor, natursimente, con
el cambio de los potenciales de slimentacidn. Serd evi-
dente que se requieren dos cambios para uh desplazamiento
de une informmcidn de una etapa = la prixima siguiente.
En todawm estasg disposiciones todos los elemeﬁtos
semiconductores pueden ser integrados, si fuera deseable,
en el mismo cuerpo semiconductor, pero los elementos pnpn
descritos precedentemente con referencia a la figura 7
con el anillo de blindaje pueden ser usados, como alter-
nativa como disyuntores electrdnicos y son particulanmq;i

te adecuadas para circuitos como se describid preceden—~

dad opuestos, ocupendo cada una un lado del cuerpo mien=-

!
:

mersg zong de tipo de conductividad opuesto en la que es
provista una segunda zona que es de un tipo de conducti- ;
vidad opuesto a la de la primers zona. La figura 15a mues
tra tal elemento en que sobre dicho lado la primera zona

- 27 - L
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% ninifmo en el centro. La juntura pn de las zonas 44 y 46

estd rodeada en la superficie por un buen conductor y es-
+4 conectada sl otro lado del cuerpd, de modo que entiaf
regidn se obtiene un resistor sobre el lado superioripqug
estd en parslelo con la juntura pn entre las regiones’s
uno y otro lado. ELl snillo de blindaje 48 alrededor @é‘f
toda la periferia de la oblea esta a pontencial de méégm

constente (esta regidn estd sombreads oblicuasmente en ia

figura 15a). Entonces no ocurrirdn corrientes perifé?icé?
I, lo que podria volver inseguras las caracteristicaé'déi
elemento. Cuando el elemento es conductor, losg portadérés
de minoria se desplazen desde la zona 45 a la zone 44, en
que se Vuelven portadores de mayoria, gque son dispersados
en la direccidn de las flechas de la figura 15a. La re- é
gldn 46 sobre el lado inferior del elemento tiene la for
ma de una capa que se extiende sobre una superficie mas

grande que la rodeada por el conductor. Esta region 46

estd sl mismo potencial constante que el conductor 48,
Como resultado se forma un valle de potenciel en la zona'

44 como se muestra en la figura 15b, estando el potencial

forme el cemino Optimo en este lugar. También la emisidn
de los portadores de mayoris desde la zona 46 a la zona
44, en que se vuelven portadores de minor{a, estad concen-
treda en este centro por debajo de la zona 45. Durante |

su pasaje & través de la zone 44 @ la zona 45 son concen

trados por dicho velle de potenciel, de modo que el efeg |

. 4o tiristor es mds concentrado en dicho centro, As{ los !

* efectos periféricos que impiden la prediccidn de las ca—j

racteristicas de un elemento pnpn son drasticamente redu

dose

I N asn
"28-— 1..-' b "5
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En general, con un cuerpo semiconductor cuyos la- §

dos inferior y superior estédn formados por dos regiones de

v

tipos de conductividad’ relativamente opuestos, estando

S ©

los elementos integrados sobre él lado superior, cada elJ

mento puede ser rodeado sobre el mismo lado por un confuc
tor anular y conectado g un potenclal extermo, preferiblg
nente constante, mientras que dentro del anillo cada élei
mento estd el potencial operativo. En el anillo se obten-~
drd es{ un pico de potencisl o un valle de potencial, de |
modo que la juntura pn emtre las regiones sob;e los iaﬁoq
inferior y superior es vuelta conductors de manera 6ptim§
en el centro de cada asnillo y el efecto semiconductor es |
concentrado en dicho centro. En la zons de tipo p de la \
figura 4b, por ejemplo, se formen picos de potencial, que
concentran el efecto diodo en el centro de la malla de la
red.

Dado que en el elemento pnpn de la figura % siempre
estd provisto un buen conductor sobre el lado superior,
al potencial del lado inferior, este elemento puede ser
fédcilmente transformado en un nuevo elemento pnpn cuye

teneidn requerida para volverlo conductor sin corriente

de control, es substanciaslmente inferior. Los circuitos

que funcionan con estos nuevos elementos requieren por 2

1o tento tensiones operativas considerablemente inferio- |

res. Una medida paras obtener este resultado con un diodo |

, Zener entre la primera y la tercers zona de la combina-

cidn pnpn es conocida por el articulo "IC simule un diodo
de cuatro capas" en Electrdnica. Enero 10 de 1966, pag.
192. Este diodo Zener puede ser ficilmente integrado en el

elemento pnpn y conectado a la primera zona 47 debido a

T17 N A 2~
(7’ ¢ ' b T
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‘de la juntura pn entre las zonas 49 y 50 a une teﬁsién"

la presencia del conductor 48 sobre el lado superior

(fig. 16). Se toman medidas para asegurar una rupturs

qQue es con31derablemente menor que la tensidn que debe
aplicarse al terminal 51. Para volver conductora a la
combinacidn pnpn entre este terminal y el lado inferior
sin ung corriente de control en el termingl 52 (faltg)
0 gin portadores de carga desde la zona 50. Al produ§if—

se la ruptura de esta junbtura pn son introducidos enlla

)

zone 49 portadores de carga que vugljgnAoonductora é?di#
cha combinacion pnpn. R

Seréd evidente que en todas las disposiciones que
tienen elementos pnpn descriptas precedénxemente, estos
elementos pueden ser transformados en elementos como el
mostrado en la figura 16 ain en la estructura separada
de la figura 15,

Ademds, puede decirse en general, que si no se desea
une conexidn eléetrica a través del cuerpo semiconductor
entre dos grupos de elementos de dicho cuerpo, estos dos‘
grupos pueden ser separados por una regidn de blindaje
producida por un conductor en o sobre el cuerpo semicon-
ductor, a un potencial que es independiente de los poten
cieles de trebajo de dichos elementos (figurs 17). Bate

conductor puede ser provisto en o sobre el cuerpo. Pue~

den proveerse varios conductoyes sobre ambos lados. Es-
tos conductores preferiblemente serén dispuestos elrede- |
dor de los elementos que deben ser separados, dado que ;
entonces es posible una concentracidn del efecto semicon-
ductor. Estos conductores pueden ser aplicados en la for-

ma de anillos cerrados alrededor de cada elemento y pue—
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' una plurslided de elementos puede ser dispuesta dentro

' bre el cuerpo semiconductor, donde pueden ser provistos

den tener cualgquier forma y pueden ain ser parcislmente
interrumpidos siempre que rodeen 2l elemento mediante
una region de blindaje cerrada. Una pluralidad de anillos
pueden ser unidos pars formar uns red. BEsto se mueéﬁ?é a
t{tulo de ejemplo en la figura 4o, Sin embargo, no’ o5 ned

cegario proveer un elemento en cada malla de esta red y

de un anillo como por ejemplo el diodo de la figura 10.

Los conductores preferiblemente son dispuesios 80—

i
simulténesmente con los comtactos que deben proveerse~sg§
bre las otras zonas. Por lo tanto, no se requiere una opg
racidn adicional; as{ los emillos establecen un contacto
ohmico satisfactorio con la zona subyacente y pueden con-
gigtir en aluﬁini&-depositado desde vapor de la misme na-
turaleze y el misﬁo espesor que los otros contactos.

El conductor puede estar formado también por una re-
gldn intensemente conductora en o sobre la superficie del
cuerpo semiconductor, en que la conductividad es mejorada;
por la difusidn de una fuerte concentracidn de impurezaeﬁ
Sin embargo, en este caso debe asegurarse que ls transi-
cidn desde esta regidn intenssmente conductora al resto
del cuerpo ses también purasmente Ghmice.

En los lugares en que el conductor sobre el lado su-

perior debe estar al mismo potencial que la regidn sobre

- el lado inferior, la conexion pasante puede ser estableci-

da extermnamente 0 en el cuerpo mismo. Para este fin se
mordlca una sbertura sobre la lado superior del cuerpo,
estando ubicado el fondo de la abertura en la region so-~
bre el lado inferior. Desde alli puede proveerse una exten

340110
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gion conductors hacia el conductor sobre el 1ad;>‘;u‘.p'érior
Esta extensidn es producida preferiblemente junto con el
condueto_x_' (por ejemplo por deposicion desde vepor).

Ahore se describird la fabricacidn de uno de :19?
circultos integrados. _ -

El conductor de blindaje puede ser aplicado a un sg
miconductor por medio de les téenicas convencionales. A
titulo de e,jmpld. se describird como es febricado ua cuer
po semiconductor con elementos pnpn como el mostrado en

le figure 7. En este ejemplo, se provee une zona anular

de tipo A fuertemente dopada por debajo del conduc'l.ér de
blindaje para establecer un contacto Shmico sa‘biafacto-f
rio entre el conductor de eluminio y la zons n epi‘b‘a-
xiels

En la febricacidn se parte de une obles semiconduc~

t
<

tora de 250 micrones de espesor, de silicio de tipo p i
(resistividad 0,03 Ohm.cm), sobre la cual es aplicada
epitaxialmente una czpa de tipo n de 12 micrones Qe es=- :
pesor (0,1 Ohm.cm). Después de oxidacidn de esta oblee, '
se mordican aberturas de une manera convencional en la |
capa de oxido, y & través de estas aberturas se difunde
boro para obtener une zona de bage de maberisel de tipo
Pe Luego se mordican nuevemente aberturas en la capa de
oxido formada durente la difusidn del boro. A través de

dichas aberturas se difunde luego f£dsforo obteniéndose

asf{ la zona de colector de material de tipo n para cada !
elemento, siendo difundida simulténeamente la zona anu- |
lar de tipo n. Dado que la profundided y le concentra-

cidn de esta zona snular no son criticas estas dos difu~

siones de zonas n pueden realizerse simmltmeamente. La

-=- 940110
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zona de base y la zona de colector tienen una forme cua~
drada con un lado de 60 micrones y 30 micrones respecti-~
vamente. El enillo tiene también une forma rectangular

con un lado de 120 micrones: el ancho es de 10 micivnes.
La zona de base penetra hasta una distancia de 2 miclones

desde la juntura pn entre el substrato de tipo p y la ca

Pa n epitaxial.
Aparte de la zona n enular se obtienen as{ un rvmero
de elementos convencionales no aislados. Los contactoa dé

aluminio deben ser provistos ain sobre el lado superior :
sobre las zonas de base y de colector, asi como el con- ?
ductor enular de sluminio con su contacto. EL dltimo es z
obtenido simulténeamente con la aplicacidn de los con- '
tactos de eluminio sobre las zonas de base y de colector.
Para egte fin ge deposite desde la fase de vapor una capa
de gluminio de 1 micrdn de espesor sobre el lado superior.
Esta capa es gelectivamente mordicade de una maners
convencional, por ejemplo en un bafio de dcido fosfdrico

concentrado, de modo gque solamente quedan los contactos

de aluminio y los conductores anulares.

La invencidn no estd limiteds a la disposicidn de

circuito mostrade agui a titulo de ejemplo. Todas las

disposiciones que utilizan semiconductores pnpn como ele

- mentos de memoria son adecuados para la aplicacidn de laf

invencidn, dado que la invencidn provee una combinacidn
de varias ventajas: la aislacidn relativa de las zonas,

la reproducibilidad de Ih, la introduccidon sutomdtica de

 la resistencia a la que se debe ese reproducibilidad, la

concentracidn del efecto semiconductor y, si es difundi-

da una zons adicionsel como un diodo Zener, la reducecidn

340110
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. de la tension de trabajo.

. para obtener las ventajas de la invencidn. Particularmen-

;neficios del art? 51 del v:i.gezi's‘;e Estatuto sobre Propiedad

tada a las realizaciones mostradas en la presente. La in-
vencidn puede ser aplicads a cualquier elemento sobre un
cuerpo semiconductor en forma de oblea obtenido poz“*‘i:'e_'c—
nicas conocidas'de difusicfn y mordicacion y deposit;ién
desde vapor. Es particulermente ventajoso que estas eta~
pas puedan ser llevadas a la préctica simulténeamente con
otras medidas que deben ser tomadas (por ejemplo difusio'ng
comin de las zonas n aplicacidn comin de anillos y cowiag

tos) de modo que no es aumentado el numero de procesos -

te si ciertas zonas de los elementos sobre el cuerpo se—
miconductor deben ser directemente conectadas entre si o 't
e un anillo conductor (ver por ejemplo la figura 16) esta
conexion pasente puede ser establecide por conductores de
aluminio hechos durente los mismos procescs que aguellos
pare log otros contactos de aluminio,

Esta solicitud que corresponde a la presentade en Ho-

landa el 6 de mayo de 1966, n? 6606164, se acoge a los be-

Industrial.
N O T A

Los puntos de invencidn propis y nueva que se pre-

sentan para que sean objeto de esta solicitud de patente

i
‘de invencidn en Espafia, por 20 afios, son los siguientes:

‘4

l.~ Uns disposicién de circuito electrdnico que com- °

prende al menos un cuerpo semiconductor en forma de oblea .

que tiene elementos integrados, CARACTERIZADA porque sobre
0 en este cuerpo semiconductor estsd provisto al menos un
buen conductor que, cuando esta conectado a un potencial

externo separs eléctricamente un elemento o un subgrupo

I
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de elementos integrados, del subgrupo, de los restentes
elementos en un sentido tal que el cuerpo constituye
une conexidn a resistencia del conductor por un lado -
con este elemento integrado o al menos un elemento-del
primer subgrupo de elementos mencionados y por otro le~
do con al menos un elemento del subgrupo de los otreos
elementos.

2.~ Una disposicidn de circuito electrdnico de
acuerdo con la reivindicacion 1 en que dicho cuerpc 3=
miconductor consiste de dos regiones de tipos de condug
tividad opuestos, ocupando cadeg una de ellas un lado
del cuerpo formendo la regidn sobre un lado, llamada en.
la presente el lado inferior, una zona comin con una
pluralidad de elementos integrados, mientras que en la
regidn sobre el otro lado, llamada a continuacidn el la-
do superior, las otras gonas requeridas son difundidas
a fin de formar los elementos, estando provisto wno o
mds de dichos buenos conductores CARACTERIZADA porque
el potencial externo de estos buenos conductores produce
en las partes circundantes del cuerpo un potencial tal
con respecto al potencial de dichas zonas en comin que
la juntura pn entre lag dos regiones estd siempre blo-
quesda o no polarizada en los alrededores del buen con-
duector.

3.~ Una disposicidn de circuito electronico de acuer
do con la reivindicacidn 2, CARACTERIZADA porque el buen
conductor es dispuesto alrededor de un elemento o un sub
grupo de dichos elementos integrados, estando dicho ele-
mento o dicho subgrupo electricamente separado por dicho

conductor de los otros elementos, y porque los elementos

.- 940110
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dentro del conductor sobre el mismo lado del cuerpo estén
conectados & las corrvespondientes tensiones de trabajo,
de modo que en la regidn sobre dicho lado, dentro del con

ductor, es producido un pico de potencial o un valle de |
T 5
potencial, siendo asi la parte central de ls juntuia pn

 mucho mds intensamente conductora que las partes proxi-

mas al conductor.

LY
>

4.~ Una disposicidn de circuito electrdnico de acuey

do con cualguierg de las ren.vindicaciones preceden‘bes, GA.

- RACTERIZADA porque el potenc:.a.l del buen conductor es un

potencial fijo, prefemblemente potencial de masa. A

5.~ Un-digpositivo semiconductor de un cuerpo éemi-
conductor que tiene elementos integrados, particularmén—-
te adecuado paras ser usado en uns disposicidn de circuito
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones preceden
tes, CARACTERIZADO porgue sobre o en este cuerpo, entre
un elemento o un subgrupo Qe elementos y otro elemento o
subgrupo de elementos, esta provisto el menos un buen con
ductor que establece una conexidn a resistencia con al me
nos uno de los elementos ubicados sobre el otro lado.

6.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con ls
reivindicacidn 5, CARACTERIZADO porgue el buen conductor
tiene la forms de un anillo cerrado, denitro del cual estd
integrado al menos un elemento.

7-~ Un dispositivo semiconductor que tiene una plu~
ralidad de buenos conductores de acuerdo con la reivindi
cacidn 6, CARACTERIZADO porgue los conductores estén uni
dos en la forma de una red de malle, teniendo algunas o
todas las malles uno o mds elementos dentro de las mismas.

8.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo con la

. 940110
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reivindicacidn 6 J 7, CARACTERIZADO porque uno o mds de
los buenos conductores estd (estén) interrumpido en uno |
o mds lugares. 7

9.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo éon 
las reivindicaciones 5 a 8, CARACTERIZADO porque cada
buen conductor estd formado por un comtacto chmico del
mismo material y que tiene el mismo espesor que log
otros contactos Ohmicos.

10 Un dispositivo semiconductor de acuerdo son
las reivindicaciones 5 a 8, CARACTERIZADO porque ceda
buen conductor estsa formado por una regidn del cuerpo-
semiconductor, en que la conductividad es gumentada pof
la difusidn de una concentracidn elevada de impurezas
activas del mismo tipo de conductividad que la parte sud
yacente del cuerpo.

1l.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo con las
reivindicaciones 5 a 8, particularmente adecuado para ser
usado en un circuito de acuerdo con la reivindicacion 2,
CARACTERIZADO porque le regidn sobre el lado inferior es-
t4 directamente conectada s uno o mds conductores sobre
el lezdo superior.

12.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con la
reivindicacion 11, CARACTERIZADO porque la conexidn pa~-
sante es establecida a través de une sbertura en el la-
do superior del cuerpo semiconductor, estando ubicado el
fondo de diche sbertura en la regidn sobre el lado infe-
rior, estando una extensidn conductora de uno o mds bug
nos conductores en contacto con dicho fondo,

13.~ Un dispositivo semiconductor de acuerdo con

lae reivindicacion 12 y las reivindicaciones 9 § 10, CA-

- F -g”-x‘_ M I':R.
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RACTERIZADO porque el buen conductor y la extensidn con—;
ductora estén hechos del mismo material. ' %

14.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo §qn i
cualquiers de las reivindicaciones 5 a 13, GARACTERTZA- :
D0 porque el cuerpo semiconductor consiste en silicio de
tipo p, sbbre el que es provists epitexialmente une capaA
de gilicio de tipo n de eproximsdemente 10 micrones de ;
espesor. | %

15.~ Un dispositivo semiconductor que comprende'uﬁ
cuerpo semiconductor que tiene elementos integradoa;'pagz
ticularmente adecuado paras ser usado en ung disposiéién
de circuito de ascuerdo con las relvindicaciones 2 y 4 %e
niendo el cuerpo al menos un buen conductor de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10 y conecta~
do de acuerdo con cualquiers de las reivindicacioneg 11
8 13, CARACTERIZADO porque dentro de un anillo o malls
de una red estd provisto un elemento pnpn que es formedo
difundiendo 211{ en la region sobre el lado superior una
primera zong de tipo de conductividad opuesto, zona en
que subgecuentemente es difundides una segunds zong de un
tipo de conductividad opuesto al de la primera zong men-
cioneda.

16.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo con lsg
reivindicacidn 15, CARACIERIZADO porque el electrodo de
control estd eplicado a dicha primera zona y el electrodo
de salida de sefial esté provisto sobre la segunda zona.

1%.- Un dispositivo semiconductor de acuerdo con ls
reivindicacidn 15 ¢ 16, CARACTERIZADO porgue en dicha
primera zona es difundida otra zons que es de tipo de

conductividad opuesto, zons que ests directemente conec—

-6- 340110



10

15

20

25

30

2 arerers ¥

tada al buen conductor alrededor del elemento pnpn sien—
do la tensidn Zemer de la juntura pn entre estas dos me-
nor que la tensidn de alimentacidn que debe ser aplicadai
entre dicha segunda zona y el lado inferior del cuérﬁb '
seniconductor a fin de volver conductor al elemenﬁ) pr'lipn'
sin la ayuda de una corriente de control.

18.-Une disposicidn de circuito semiconductor
integrado que comprende un dispositivo semiconductor de
acuerdo con cualquiera de _las reivindicaciones 15 8 17,
CARACTERIZADA porque dicha segunda zona del elemento '
pnpn estd conectada a uno o mds resistores, a través de
los cuales dicha zona es 0 puede ser conechbada al pc—
tenciel de elimentacidn de uno de los terminales de la
fuente de alimentacidn, cuyo otro terminal estd directa-
mente conectado o puede ser conectado en el lado inferior
del cuerpo al buen conductor alrededor del elemento pnpn,
giendo la resistencia entre el buen conductor gue rodea
al elemento pnpn y la parte de la regién en que estg dig
puesto el conductor, que toma parte en el efecto tiris-
tor del elemento, tan pequefia que la corriente minima a
la que este elemento es ain conductor es del mismo orden
de megnitud que la corriente de conduceidn al velor nomi-
nal de la tensidn de slimentacidn.

19.~ Un dispositivo semiconductor con un cuerpo se-
miconductor que tiene elementos integrados particularmen
te adecuado para ser usedo en uns disposicidn de circui-
to de acuerdo con las reivindicaciones 3 y 4 y que tiene
gl menos un buen conductor de acuerdo con las reivindica
ciones 6 a 10, conectado de acuerdo con cualquiera de las

reivindicaciones 11 a 13, CARACTERIZAIO porque dentro de

TF- g Ej # ‘,f ',-“"
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un anillo o mella de la red estd provisto un elemento,

, llemado a continuacidn un diodo doble, formado difun-

; diendo en la regidn sobre el lado superior una primera
i zona de tipo de conductividad opueste, en la gue sdiée}
! cuentemente son difundidas dos zonas que.tienen un'%iﬁo
"~ de conductividad opuesto al de la primera zona, formen-

" do dichas zonas junturas pn con la primera gona, sisrds

preferiblemente idénticas las caracter{sticas de dichkas
Jjunturas. ‘ 7

20.- Una disposicidn de circuito semiconductor in-
tegrado que comprende un dispositivo semiconductor de
acuerdo con la reivindicacion 19, CARACTERIZADA porqué
el ledo inferior del cuerpo y el buen conductor alrede-
dor del doble diodo estén directamente conectados o pue
den ser conectados a uno de los terminales de la tensicn
de slimentecidn y en que dicha primera zona y las dos zo
nas difundidas en la misme estén s tales potenciales de
trabajo que la junture pn entre la primers zona y la re~
gidn en que esta zona estd difundida estd siempre blo-
queada y la resistencia entre el buen conductor alrede-
dor del doble diodo y la parte de la ultima region men-
cioneda que toma parte en un efecto tiristor, si lo hu-
biera, de este elemento, entre el lado inferior y una
de las dos zonas subsecuentemente difundidas, es tan pe—ﬂ
quetia que este efecto de tiristor no puede producirse a
potenciales de trabajo del mismo orden de magnitud que
los otros elementos de la dimposicidn.

21.- Une disposicidn de circuito fli-flop que com-
prende un dispositivo semiconductor que tiene al menos

dos elementos pnpn de acuerdo con la reivindicacidn 16 o

E‘;;
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17, dependiendo de la reivindicacion 18 y que tiene al
menos un diodo doble de acuerdo con le reivindicacicn
19, dependilendo de las condiciones de la reivindica,cicfn
20, CARACTERIZADA porque la sefial que produce el cémbio
de la disposicion es suministrada a una entrada de so-
flal, llemada & continuacidn la entrada de sefial del cir
cuito flip-flop, que esta directamente conectada a lu
primers zons del diodo doble, en que las dos zonas difun
didas estdn directamente conectadas de menera condue,tiva.
gl electrodo de control de cada uno de los dos elementos
pnpn, ocuys segunds zona estd conectada a través de un re
sistor correspondiente a cada elemento pnpn a un punto
comin, que esté o debe estar conectado = través de un
tercer resistor al potencial de alimentacicn de uno de
los terminales de la fuente, cuyo otro terminal esté o
debe estar conectado a1 lado inferior del cuerpo y a los
buenos conductores elrededor de los dos elementos pnpn
y elrededor del diodo doble, teniendo la tensidn de ali-
mentacion y el tercer resistor vaelores suficientemente
elevados para mantener solemente uno de los elementos
pnpn en egtado conductor en ausencia de ungz sefial en la
entrada de sefial.

22.~ Un dispositivo contador binario que tiene un
cuerpo gemiconductor que comprende ung pluralidad de
circuito f£lip~-flop de acuerdo con la reivindicacidn 21
que tienen una fuente de elimentacidn comin, CARACTERIZA
DO porque el electrodo de galida de sefial de uno de los
dos elementos pnpn de cada cireuito flip-flop estd conec

tado a la entrada de un generador de pulsos, que en la

posicidn de descanso suministra un pztchl ngJOa la
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tensidn de alimentacidon en el elemento pnpn, suministran

do dicha salida, durante el retorno del circuito flip-
i
flop a un estado determinado, un pulso de un potencial

comprendido entre dicho potencial de alimentacion y'él t
potencial sobre el lado inferior del cuerpo, estancio 'co-t;
nectads la galida de dicho generador de pulsos a la'en#rg
de de sefial del circuito flip-flop siguiente.

23.~ Un dispositivo contador enular que oompreuée ai
menos dos etapas que tiene un cuerpo semiconductor con ele
mentos pnpn de acuerdo con la reivindicacidn 16 & 1§, §9%
pendiendo de las condiciones de gcuerdo con la reivindif'
cecidn 18, teniendo dicho cuerpo ademds, dobles diodos de
acuerdo con la reivindicacidn 19, dependiendo de las con-
diciones de la reivindicacion 20, CARACTERIZADO porgue
cada etapa comprende un elemento pnpn y un doble diodo,
cuya primers zons estd conectada a través de un resistor
a la entrada del contador de pulsos y las dos zonas difun
didas estén conectadas por un lado a la entrada de sefial
de la etapa y por otro lado al electrodo de control del
elemento pnpn, cuye segunda zona mencionade esta conec~
tada @ le salida de sefial de dicha etape y, ademds, a tre
vés de un resistor a un punto que esté o debe estar coneg
tado a un potencial de alimentacidn de uno de los termina~
les de la fuente, cuyo otro terminal estd o puede estar
conectado 8l lado inferior del cuerpo y a los conductores
alrededor del elemento pnpn y el diodo doble de cads eta-
pa, mientras que la tensidn de alimentacidn y los resisto
res conectados o que deben estar conectados a la misma,

tienen valores suficientemente altos para mantener en eg

tado conductor solamente uno de los egmg'bg %np% @las
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etepas. -

24.- Una disposicion de cirecuito semiconductor que
comprende un dispositivo semiconductor de acuerdo con la
reivindicacidn 15, CARACTERIZADA porque el ledo inierior'
del cuerpo y el buen conductor alrededor del elemento
pnpn estén conectados directamente o pueden estar conec-
tados a uno de los termingles de la fuente y porque dichas
primera y gegunde zonas estan a potenciales de trabajo ta
les que las junturas pn entre la primers zona y la region
en que esta difundida, esta bloqueada siempre, y pPorgue
la resistencia entre el buen conductor alrededor de este
elemento y la parte de la dltima regidn mencionads que
tomarfe parte en cualquier efecto tiristor de este ele~
mento entre el lado inferior y diche segunda zona, es
tan pequetia que el efecto tiristor no puede ocurrir a
potencizles de trabajo del mismo orden de magnitud que
los otros elementos del circuito.

25.- Un dispositivo de registro de desplazamientos
que comprende al menos dos etapas y un cuerpo semiconduc~
tor que tiene elementos pnpn, un primer tipo de ellos de
acuerdo con le reivindicacidn 16 ¢ 1% dependiendo de las
condiciones de la reivindicacion 18, y un segundo tipo
de acuerdo con la reivindicacidn 15, dependiendo de las
condiciones de la reivindicacidn 24, CARACTERIZADO por-
que cada etapa comprende un primer y un segundo elemento
pnpn de la primera clase y un tercer y un cuarto elementos
pnpn de la segunda clase, teniendo el primer y el segundo
elemento las mismas carecteri{sticas y estando conectados
por sus segundas zonas por wn lado directamente de mane~
re conductiva a dicha primera zona del-tercer X.cggfio
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elemento respectivamente, y por otro lado, a través de |
un resistor correspondiente a cada elemento al primer y
gsegundo potencigl de alimentacion, respectivamente, el

primero de los cuales asume alternsdamente wno dee;pé va
lores de poténcial, giendo el primer valor suficienfe-
mente elevado y siendo el segundo valor suficientemen-

te bajo para mantener al primer elemento en el estado

conductor, mientras que el segundo potencial asume cade,

vegz el otro valor, estendo dicha segunda zona del tarcef

3——

elemento pnpn directamente conectads de manera COnhuéti

va g dicha primera zona del segundo elemento pnpn, wmien

tras que la entrade de seflal y la saelida de sefial de cg!
da etapa estd formeda por una conexidn conductora con |
dieha-primera zong del primef elemento pnpn y la segun-
da zona del cuarto elemento pnpn, respectivamente, i
26.,= Un dispositivo pnpn particularmente adecuado
pare ser usado en una disposicidn de acuerdo con cualquie
ra de las reivindicaciones precedentes, consistiendo di-
cho disposgitivo en un cuerpo semiconductor que tiene
dosg regiones de tipo de conductividad opuestos ocupando
cada una un lado del cuerpo, teniendo la regién sobre 7
uno de los lados une primers zona de tipo de conducti-~ ;
vidad opuesto en la que estd proviste une segunde zons °
de un tipo de conauotiviéaa opuesto al de la primers
zona, CARACTERIZADO porque sobre dicho lado la primersa E
zona esté rodeada sobre la superficie por un buen con-
ductor y estd conectada al otro lado del cuerpo, de mo
do que en la regidn sobre el lado superior se forma un
resistor, que estéd en paralelo con la juntura pn entre

las regiones sobre uno y otro lado.

-«- 340110
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27.~ Un dispositivo pnpn de acuerdo con la reivin-
dicacion 26, CARACTERIZADO porque la regidn sobre el la-
do inferior tieme la forma de una cspa que se extiende
gobre una superficie mayor que la superficie que rédéé.
al buen conductor. '

28.~ Un dispositivo pnpn de acuerdo con las reivin- |
dicaciones 26 y 2;7, CARACTERIZADO porque en la primefa.
zona es difundide de la menera reivindicada en la cléu-
sule 17, una juntura pn que funciona como un diodo Zener.

28.- Una disposicidn de cirecuito electrdnico.

Tal y como se ha descrito en la memoria que antece-

de, representado en los dibujos que se acompsiian y con
log fines que se han easpecificado.
Estg memoria congta de cuarenta y c¢inco hojas, es-

eritas a mdquina por una sola cars.

Madrdid, 3 6 MAY.' 15367-

P.A. ,
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