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Resumen de la descripcidn

1 invento consiste en un método para fabri-
car un sintoaizador monolitico de H.P. formsado rezio=
nes de baja resistividad que rodean un transistor nla-
nar y un diodo capacitivo formados dentro del subsgtrato.
Fstasg regiones de baja resistencia se forman por difu-
aidn subepitaxial de capas enterradas en dos ehapag. .jg-
tas regiones de baja regisbtividad reducen la capocitan~
cila de la capa barrera no deseada y asl se obtiene wn
me jor control en las carscteristicas de sintonisacidn

del disvositivo.

Antecedentes del invento

Bste invento se refiere a la Tabricacidn de
sintonizadores wonoliticos de estado sdélido de alta
frecuencia. El presente invento estd basado en el pro-—
blems de formar un sintonizador umouolitico de alta fre-—
cuencia, integrado, de estado sdlido gue fenga un tran-
sistor de alta frecuencia dispuesto en une conexidn de
bage a tierra, ¥y un diodo cupacitancia (vaructor) pura
hacer lu sintonizacidn electrdnica de un circuito reso-
nante que consiste en un diodo de capacitencia y wna
induetancia. Ta figura 1 auvestra wn tipo de estos cireul-
tos sintonivadores de alta frecuencila en el gque no ge
ha representado el elewmeant: de inductencia. J1 transis-—
tor estd indicado por la referencia numérica 1, y el
diodo cupacitancia estd indicado por la referencia nu-

mérica 2. Cucndo se pasa de un sintonizador de alta
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frecuencia compuectc por componentes sgewlconductores
diserechtos o un tipo de sintonizador integrado monoliti-
camente se vresenta el problema de adepbir los pasos
tecnoldgicos del vroceso de fabricucidn del transistor
de altu frecuencic con las etapes del proceso de fubri-
cacidn del diodo capacitencia pars obbtener valores elde—
tricos Sptimos. En el curso de egho, especitlmente la
rezistencia gerie de los componentes individusles y lu
dependencia de voltaje de lu cupacidad del diodo cupaci-
tuncia *tienen nue homarse en cuwenta. sste nroblema se
Mgoutivd (rimerumente con relieidn a una posible inte=
gracidn de un circuito sintonizador moaolitico de eatado
gélido de acuerdo con la figura 2 de loz dibujos,

La figura 2, en unu c:p& semiconductora cue
comprende lzs zonas 3 ¥y 4 de conductividad de kipo opues—
to ¥y un bajo enmvenenamiento, muestra el +roingsisbor de
alta frecuenciz 1 y el diodo capacituncia 2 con la uniédn
pn T« La zona emisora del *trinsishor de oltz frecusncia
estd indiesds nor 1:i referencia nuniricu 9, ¥y la uwaidn
colector-base estd indicade wvor ls referencia numdrica
10, La gona de colector del trensistor de hef. ¥ una capa
del diodo de crpacitancia eshtin conectados en comin nor
el contacto Shmico O. La geometria de la zona cue hiene
nue difundirse puede eleglrse con gzran libertad teniendo
en cuenta el método generalmene conocido de Jdifusidn
planar. Debido 2 las dlferentes profundidades de penetra-
cidn y *tipos de conductividad de lss zonas difundidas,
la egtructura de acuerdo con la Ffizura 2, cucndo se uti-
liza como sintonigador de v¢lta frecuencia *iene el incon-

veniente de tener und dependencia de voltaje relativamen—

- 3 -
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te baja de la cavacidad del diodo de capacitoneia.
la resistencia serie del colector asi como la recistencia
gerie del diodo de capacitancia no pueden lleverse simul-
ténecmente a un valor bajo Sphtimo.

Mnalmente, ¥ como puede verse en la Tigurs 2,
ge requieren difusiones planares separadas con Procesos
gspeciales Jde enmascaramiento para todas lag zonas difun-

didas.

Resumen del invento

Un objeto de este invento es la febricacidn
de wm circuito integrado de estado sdélido monolitico que
tenga caracteristicas eléctricas mejoradas.

Otro objeto de este invento es le fabricacidn
de un circuito integrado monolitico de estado sdélido que
sueda funclonar como un gintonizador de altae frecuencia
con carccteristic.s eléctricas mejoradus.

¥l presente inventoe se refiere a un métouo de
fabricucidn de un circuito monolitico de estado sdlido
adaptable como sintonizador de glta frecuencis que con-
vrenda por 1o menos un transistor de alta frecucncia ¥y
un diodo de capacitunciz con una capacided «uve dependa
fuertemente del voltaje empleundo le difusidn vlanar y el
nétodo epitaxiel. Los problemas & zue nog hemos referedo
antes, cue se presentan en el curso de la febricacidn
¥ ol intentar consepuir valores eldectricos Sptimos fuvo-
rables, se resuelven extenscmen'e con el presente inven-—
0, en el que en nna capa semiconductora de altu resig-—

tividad de un tipo de conductividad aue sirve como subs-

-4 -
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treto ¥ antes de la anlicacidn epitaxial de una Tups se-
niconductora reluotivemente Cina de wlta resistividad del
otro tipo de conductivided, se hace unz difusidn planur
pery vroducir una vrimers isla de baja resistencia e

5 conjuctividad del tipo de la cuja gemiconductoru on
le superficie del borde entre el subgtrato y dicha pri-
mere cépw gemiconductors, que subsecuentemente a la apli-
cacldn de la cepa gemiconducthora lenitro del drec mergi-
nal de lz primere isla antes de la apliczeidn evitaxial

10 de una sezunda cope semiconduchora sncha de resistencia
relativamen*e elevade, se produce una se;unds izgla de
baja resigtencia de conductividad del tipo del de la ori-
mer: isla, tocando le Ulbtime subsecuentemente o la apli-
cacidén evitaxial de la senunde cepa semiconductors por

15 difugidn planar, y voraue, finalmente, subsecuentemente
o le aplicscidn de la serundu cive semiconductora vréxi-
ma & la segunde isle y dentro del drec ricvginel de le
prime -« isla, vor dirusidn planar, se produce la gzona
de bage lel trensistor ¥y, simultdneumente con la moua de

20 emigor del frensistor en la se wndsa isla, uwna zone de

difusidn sn frente de la unidn pn del diodo de capacitan-—

cia.
Breve deseriucidn de los dibujos
Ia figwra 1 muestrs un circuito sintonisador
25 de alts frecuencia gin el elemento de iunduchuncia.

La fiiuwre 2 nuestra un gintonigzador de circuito

intezrado de estado sdlido monolitico.

15.7.1963 -5 =
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Da figura 3, en vista superior, muestfa esqﬁe—
néticemente loz contactos ¥ la sucesidn de zonas ‘e un
circuito mwonolitico de estadc sdlido fabrlcudo de acuer-
Go con el método ¢ue se provone en el presente invento.

Lz figura 4 muestra lasg zonas o ssecuencias
de capas de la figura 3 en una seccidén tomada a lo largo
de la linea A-A' de la figura 3.

Le figura % muestro unu vista en seceidn

correspondiente tomads a lo largo de la linea B-B' de la

o

fizura 3.

[¢

La figura 6, en vista en seccidn, muestra un
circuito de estado sélido monolitico fabricado de acuer-—

do con el presente invento.

Descripeidn de le realisacidn ureferida.

Bl eircuito monolitico de estadc sélido repre—
centado en lu figura 6 comprende un trensisior de «lic
frecuencia, un diodo de canucitancia, y, adicionalizcnte,
un diodo conmuwtador coun cuya syuda, el circuito de esta—
do gblido, cumndo se utilize como sintonisodor de wlha

frecuencia, puede conectirse eléetricimente &l circuvi’o

©

restunte uplicindo un gotenciul de volorisacidn alecusdo
21 diodo de conmuhacidn.

Las fi.urcs 3 a 6 nuestran una ctinu - ue Jde.en—
idendo de los requerimientos, ruede contensr mdn civeni-
tos de estado gdélido con los corregnondientes .ilodus de
conuutacidn cue sirven como sintonizadores de slta fie-

cuencia. Log circuitos iadividusles puelen estir geptri-
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dog eléetricumente en forme convencional medlun®e mUcsCis
0 unicneg ovn.

L1 Fobricur diodos de ¢-proidad digereta y mirca
eviter 1. vormecidn de canales de superficie se olige
usualiente silicdn de tico n como matericl indiciul. in
este netoricl de origen con wnu vesistencis especifica
del omien de 1 chmlo cui gz hace lo vrimero wne ifusidn
de 0¥ con ww profundidad de penetracidn de slrededor de
1 a3 /v en el cucrvo geniconductor. o1 perfil de ime
serfeccién o impureza regulionte con una concentracidn
creciente de imnuresa en la urofundided del cuerno semi-
coniuchor gserd el r .sultedo en el caso de un diodo hermi-
nado con una dependencic especiclmente elevada de volhaje
de lo capacided de ctrge de espacio. lespuds de lu difu-
gidn de n*, vire eshchlecer le unidn pn, se hace, dentro
ael pgerfil de impurzze de difusidn n*, una difusidn  p,
por cjemplo con la ayude de boro. La profundidad de la

unidén pn se elige genarclmenie entre 0,3 7 1,5 .

/
51 invento estd bagsudo en la idea de elezir
la difusidn de emisor del trinsistor de H.¥. de forma
cue puede servir simulbdneamente la divusidn del nerfil
de im:-urezu puyi. el diodo de cupacitancia. In el curso
de esto ge nota fuvoreblemente gue la profundided de
renetracidn de la difusidn de emisor 14 v de lo difusidn
15 del perfil de impwreme parc el diodo de capacitoncia
son aproximadamente irucles (cf. figura 4).
A) fabriccer un circuito monolitico de eshado
s6lido de acusrdo con las figures 3 & Y5, lag etupes de
Bad

febricacidn de acuerdo con el resente invento son las

sizuientes:
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Bn vrimer lugar, en un& cepa gemiconductory de
alts resistividad 4, nor ejemplo de silicdén tipo p, ¥ en-:
pleanilo el método planar, generclmente conocido, se fa-

brica una capa n*

de baja resistividad corregpondiente a
la igla 5, y sobre es+a copt entgrrada, ubtilizando el
método conocido de epitaxia, se deposcita une vrimere capa
gsewiconductors tipo n monocristilina de resigtividad
relativenente elevade. Fuceoto cque bajo la bemperehur:
relativemente clevada sue eg necessria nure ecto, gpirece
vna difusidn de les impurezss, la isla 5 ge extiende 2l
substrato 4 asi como a la capa epitaxial. A continuacidn
y dentro del drec marginal de la vrimera isla 5, cn ifor—
me de anillo abierto, se fabriea unt segunds isla 6 de
acuerdo con el conocido método planzr por medio de una
epitaxia subsecuente de wm. segunda capa semiconduchors
del mismo tino de conductivided aue el de le primera ce-
Dele

Al dimension:r las copas y controler 1log uroce—
gog de difusidbn, los procescs de difusidn sucesivos ten~
drdn que tomarse en consideracidn cada vez, de forme cue
reoulte finalmente la estructura deseade de &cuerdo con
lo representado en lag figures 4 y 5. Despuds de la guli-
cacidn epitaxial de la se.undu capa de semiconductor,
utilizendo el wétodo plunar conocido, y de acuerdo con
la geometris representadu en las fi-uras 3 a & se esteble-
ce la unidn colector-base 10 del *trinsistor de he £. ¥y
juntc con la dilusgidn de emisor 14, se hece le difusidn
15 del diodo de capacitancia, y subsecuentemente, la
difusién parc fabricar la unidn vn 7 del diodo de ctpaci-

tuncia. Subsecuentemente al contacto Shmico de las islas

-8 -
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5y 6, el contacto &, de meterizl de aleacidn con un gré-
diente de temperstura creclente, se lleve ol interior

de lz capa gemiconductors. A este ¥in, la capna semicon-
ductore en la curie ue no estd frente al contacto de
aleacidn, se cecliente fuertemente, en el ceso de silicdn,
poxr ejemglo a una temperctura de alrededor de 1000¢C y
se manticne frio por el otro lzdo. Incluso con cantidedes
relativ.mente peq eilag de material de alcacidn, cste mé-
todo produce profundidedes de sleacidn relaltivanentie
.rendes y bien reproductibhles. Yara las zones de contacto,

los hilos conductores 11, 12 ¥ 13 se extienden fuera de

r

les freas de contucto encima de la cage de dxido de sili-
edn, v se arlican subsecuentenente. ror el método de acuer-
do ccn el presente invento las islas altamente envenena-
das 5 ¥ 6 puelen colocerse arbitroriunone ordximes s las
uniones 7 & 10 resvectivamente. de estha forma se nuede
censesuir uni resistencia serie dptimaiiente bvaja en el
cagsce de fhodos los elementos individuales del circuito
de egtado sélido. .gho *iene tawbidn wna importancia es-—
pecial en el czso de unu integracidn posterior de acuerdo
conlla fi-ura 6.

Lo fijurs ¢ wuestra un circuito mwonolitico
de estadc sbélido aue puede usarse como sintoniuador de al-
t+s frecuencia con un conmubador electrdénico. lshe circul-
o comprende dicionalmente un diodo de conmutacidén 16
con una wnién m 17, el con?acto éhmico 1o, y una isla
de baje resistividad 19. &1 diodo 16 que puede utilizar-
se como un conmutador estd sepurado eléctricemente del
circuito de egtado sélido reghante, como el Ulhino catd

con wolacidn & otres elemen'og, con la ayude de zonus

-y -
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aislantes difundidas 15. Las difueiones wdiclongcles ne-
cesarias con relacién a la fabricacidn de un circuito de
estudo sdlido de : cuerdd con lus fi uras 3 a 5 puede es-—
tar combincda de %al forma con el método de acuerdo con
el invento que uno son necesarias nuevas operaciones. .un
1la fabricacidn del diocdo de conmutacidén 16 nuede omitir-
se la diitusidn plinar pors le iebricacidén de la zona 15

¥ la igla 5 que son necesuarios con relacidn al diodou de
canacitancia 2. Una islse correspondlente = la isla H por
sebajo del diodo de conmuhacidén 16 aumentaris la capacidad
pardsita con relacidn al substrato en una forme no conve-
niente,

A1 hacer contacto lag zonzs de un circuito de
estade sdlido que comprende uvns pluralidad de vares de
transistor-diodo de capacituncia deben disponerse cul:da—~
dosemente los termintles conductores de forma que se evi-
te cuulguier acogluniento no Cleseado -le lag inductancias

wslonadas. B1 contacto de las islas 6 y 19 meldiante zles—

©

cidn en el zrodiente de tewveratura que e ne descriko
unterioriente, ¥ ea conexidn con el méhode Jdz scuverdo con
el rresente ilavento, tiene la iuwortancia poridiculsr de
gue pueden utiliscrse bojus tenperuturas pord log contuctod
de fouwmz que une vez ajustados los valores ctructeristi-
cog del diode de capucitancia 2 que ectin detervinsdos por
la iwperieceidn o perfil de imouress en le uaidn 7 ya no
eatard stjeta a cawbios en el curso de otra difusidn de
wuntos de imzucezt.

sgte solicitud que correstonde & la sresenta-
da en Sezdblica ¥ederal dlemama, el dfia 6 de eulio de 137,

bejo el mimero J. 53.52C, se¢ wncoge @ log beneliclos del
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S8 IUoEeN el Do oue gean cejets de euti solicitud de

. weten’e de Iuvencida eu .sweda for veinho olog zua los
sdoulentes:
To= tn wdtodo pava 1. LuU;J seeidn de ua elreul-

0 e estuds €00liv cdooheble cconn glntoninador de alla
Ifrecucncia, wonolitico, cue ticae sor lo meuwos wa tran-

1e sighor d: slin frecuciieia cue tieue une regidn de endisor,
ae bege y de colasctor i un 4lodo de cépacltaicla que tie-
ne ung wmidn sn con wne enceciiad oue lesende prendeumcih-
to del voltuje, uhiliszcndo el méhodo de difusidn plenar
v la epitaxia que comprende las etapas de: depositar mna

15 wrimers capa de materiszl dv un tipo de conductividad

en un substrato de conductividad de tipo opuesto que tiene
wa resistivided meor gue la de dicha wrimera canai 1eno-
gitor epitaxialionte wi sesunds capt de weborial del .dsuo
+ipo de conductiviiad ; de unu resletividiad superior a

‘e sn ddoko »rissra capa ¥y Jicho
subgtiratoy Towor vne Jrinere ela enlre dlcho substres

< Jiohn seoanis cava wor difusidn o itasicl de diehs

wplpers cepa on diclo substrato s odiehu secunia cana;

1271050 11 -
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depositar uwas tercers capa de waterial del misimo tipo
de conductividad y reaistividad gue dicha orimera capa
dentro del dreaz marginal de dicha primers izla en dlcua
segunds capa; devositar epitaxialmente una cuarta cupa

de material de la aisua conduetividad ; resistiviiad que
dicha sezunda capa ¥y de mayor esyesor cue dicha se unda
cang en dichag copag segunda y fbercerad Tornuar unLk geiun-
de isls enre diche segunda y cuerta cupe cue tengan un
Hdmetro interior y exterior por difusgidn subeviturial

oy

de dichw tercers cava en Jdicliwe coupas segunia - cuwrts

2
[

I 4

dentr: del fres marginal de dichs primers isle y tocan-
do diche primera isla; produciy dichas reziones ae buse
J de euigor de dichio trinsistor dentro de dicha Iwimers
isla y en el didme*ro interior de diche segunda isla; y
producir dicha uwnidn pn de dicho diodo de capacitancia
7 una gonag de difusidn en frente de dicha wmidn situa—
da sobre y separada Jle dicha segunda isla.

2.= Un método pere la Ffabriceeidn de un circul-
40 de es+tado gdlido adaptable como sintonizador de alta
frecuencia, wmonolitico, seszin lu reivindicacidn 1 an
el que dicha primera isla, directa o indirectamenze 2
través de dicha segunda isla estd en consucto con dicha
capa semlconductora por la al-acidn de un neterial de
aleacidn eu el grudiente de temperatura de una temperu-
“ura creciente.

3.~ Un rétodo pave la Ffubricucidn de un circul-
+0 de estado sdlido adcutuble como ginbonigador de ulta
frecuencia, monolitico, segun la reivindicacidn 1 en el
eue dicha capa semiconductora, simultdnermente con dicha

widn pn del dlodo de cepacitancia y la segunda isls, se
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oroduce wna tercera isla y la unidn pn del diodo de
conmutacidn cepaz de usurse como ccmmubador de alta fre-
cusnela del sintonizador de salta frecuenciz, y porgue
dicho diodo de conmutacidn estd rodeazdo por lo menos
por ung capa ~ue se extiende a travédc de dichas capus
epitaxiales que ticnen la conductividad del tipo de la
de dicno substrato,

44= Un método parz la fabricocidn de un cir-
cuito de esthado sb6lido adapteble como sintonizador de
alta frecuencia, monolitico, semin la reivindiceeidn
1, en el que la unidén mn de dicho diodo de capacitancia
estd diseiiada pars rodear parcialmente la zona de base
de dicho %rcnsistor.

5.~ Un mé+todo para la fabricucidn de un cir-
cuito de estalo sélido adaptable como sintonizador de
alta frecuencia.

Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, repregentado en el dibujo que se acompalia
Yy pare los fines gue se han especificado.

La presente memoria consta de trece hojas es—

critas a mdquina por una sola cara,

tadrid, 20 4g) g9y
P.A,
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