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Resumen de la describeión

El invento consiste en un método para fabri­

car un sintonizador monolítico de E.F. formando regio­

nes de "baja resistividad que rodean un transistor pla- 
nar y un diodo capacitivo formados dentro del substrato. 

Estas regiones de baja resistencia se forman por difu­
sión subepitaxial de capas enterradas en dos etapas. Es­

tas regiones de baja resistividad reducen la capacitan­
cia de la capa barrera no deseada y asi se obtiene un 
mejor control en las características de sintonización 
del dispositivo.

Antecedentes del invento

Este invento se refiere a la fabricación de 
sintonizadores monolíticos de estado sólido de alta 
frecuencia. El presente invento está basado en el pro­

blema de formar un sintonizador monolítico de alta fre­
cuencia, integrado, de estado sólido que tenga un tran­
sistor de alta frecuencia dispuesto en una conexión de 
base a tierra, y un diodo capacitancia (varactor) para 
hacer la sintonización electrónica de un circuito reso­
nante que consiste en un diodo de capacitancia y una 
inductancia. La figura 1 muestra un tipo de estos circui­

tos sin+onizadores de alta frecuencia en el que no se 
ha representado el elemento de inductancia. El transis­

tor está indicado por la referencia numérica 1, y el 
diodo capacitancia está indicado por la referencia nu­

mérica 2. Cuando se pasa de un sintonizador de alta
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frecuencia compuesto por componentes semiconductores 
discretos a un tipo de sintonizador integrado monolíti­
camente se presenta el problema de adaptar los pasos 
tecnológicos del proceso de fabricación del transistor 
de alta frecuencia con las etapas del proceso de fa'bri-

cación del diodo capacitancia para obtener valores elóe

tríeos óptimos. En el curso de esto, especialmente la 

resistencia serie de los componentes individuales y la 
dependencia de voltaje de le capacidad del diodo capaci
tanoia tienen que tomarse en cuenta. Este problema se 

discutirá irimeromcir' e con relación a una posible inte­
gración de un circuito sintonizador monolítico de estado 
sólido de acuerdo con la figura 2 de los dibujos*

La figura 2, en una cipa semiconductora que 

comprende las zonas 3 y 4 de conductividad de tipo opues­
to y un bajo envenenamiento, muestra el transistor de 
alta frecuencia 1 y el diodo capacitancia 2 con la unión 

pn 7. La zona emisora del transistor de alta frecuencia 
está indicada por la referencia numérica 9, y la unión 
colector-base está indicada por la referencia numérica 

10. La zona de colector del transistor de h.f. y una capa 
dáLdiodo de capacitancia están conectados en común por 
el contacto óhmico 3. La geometría de la zona cue tiene
que difundirse puede elegirse con gran libertad teniendo 
en cuenta el método generalmon-'-e conocido de difusión 

planar. Debido a las diferentes profundidades de penetra­
ción y tipos de conductividad de las zonas difundidas, 

la estructura de acuerdo con la figura 2, cuando se uti­

liza como sintonizador de alta frecuencia tiene el incon­

veniente de tener una dependencia de voltaje relativamen-
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te baja de la
la resistencia serie del colector así como la resistencia 
serie del diodo de capacitancia no pueden llevarse simul­
táneamente a un valor bajo óptimo.

Finalmente, y como puede verse en la figura 2, 

se requieren difusiones planares separadas con procesos 
especiales de enmascaramiento para todas las zonas difun­

didas .

nacidad del diodo de capac;

Resumen del invento

Un objeto de este invento es la fabricación 
de un circuito integrado de estado sólido monolítico que 
tenga características eléctricas mejoradas.

Otro objeto de este invento es la fabricación 
de un circuito integrado monolítico de estado sólido que 
pueda funcionar como un sintonizador de alta frecuencia 

con característic-s eléctricas mejoradas.
El presente invento se refiere a un método de 

fabricación de un circuito monolítico de estado sólido 
adaptable como sintonizador de alta frecuencia que com­
prenda por lo menos un transistor de alta frecuencia y 
un diodo de capacitancia, con una capacidad que dependa 
fuertemente del voltaje empleando la difusión planar y el 
método epitaxial. Los problemas a que nos hemos referedo 
antes, que se presentan en el curso de la fabricación 
y al intentar conseguir valores eléctricos óptimos favo­
rables, se resuelven extensamente con el presente inven­

to, en el que en una capa semiconductora de alta resis­

tividad de un tipo de conductividad que sirve como subs-
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trato y antes de la aplicación epitaxial de unalLipa se­

miconductora relativamente fina de alta resistividad del 
otro tipo de conductividad, se hace una difusión planur 
para producir una primera isla de baja resistencia ¡e
conductividad del tipo de la caja setniconductora en

la superficie del borde entre el substrato y dicha pri­
mera capa semiconductora, que subsecuentemente a la apli­
cación de la capa semiconductora dentro del área margi­

nal de la primera isla antes de la aplicación epitaxial 
de una segunda cepa semiconductora ancha de resistencia 

relativamente elevada, se produce una segunda isla de 
baja resistencia de conductividad del tipo del de la prl- 
mcr<. isla, tocando la última subsecuentemente a la apli­
cación epitaxial de la segunda capa semiconductora por 
difusión glanar, y porque, finalmente, subsecuentemente 

a la aplicación de la segunda capa semiconductora próxi­
ma a la segunda isla y dentro del área marginal de la 
prime a isla, por difusión planar, se produce la sona 
de base leí transistor y, simultáneamente con la sona de 
emisor del transistor en la se_unda isla, una, zona de 
difusión en frente de la unión pn del diodo de capacitan­
cia.

Breve descripción de los dibujos

La figura 1 muestra un circuito sintonizador 

de alta frecuencia sin el elemento de induetnneia.
La figura 2 muestra un sintonizador de circuito 

integrado de es+ado sólido monolítico.

-  5 -
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La figura 3, en visna superior, muestra esque­
máticamente los contactos y la sucesión de zonas de un 
circuito monolítico de estado sólido fabricado de acuer­
do con el método que se propone en el presente invento.

La figura 4 muestra las zonas o secuencias 
de capas de la figura 3 en una sección tomada a lo largo 
de la línea A-A' de la figura 3.

La figura 5 muestra una vista en sección 
correspondiente tomada a lo largo de la línea B-B' de la 
figura 3.

La figura 6, en vista en sección, muestra un 
circuito de estado sólido monolítico fabricado de acuer­
do con el presente invento.

Descripción de la realización preferida.

El circuito monolítico de estado sólido repre­

sentado en la figura 6 comprende un transistor de alta 
frecuencia, un diodo de capacitancia, y, adicionalmcnte, 
un diodo conmutador con cuya ayuda, el circuito de esta­
do sólido, cuando se utiliza como sintonizador de alta 
frecuencia, puede conectarse eléctricamente al circuito 

restante aplicando un potencial de polarización adecuado 
al diodo de conmutación.

Las figuras 3 a 6 muestran una cap^ ue depen­
diendo de los requerimientos, puede contener más circui­
tos de estado sólido con los correspondientes diodos de 

conmutación que sirven como sintonizadores de alta fre­
cuencia. Los circuitos individuales suelen esttr separa­
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dos clóctricamente en forma convencional mediante rcuecc¿.3
0 uniones pn.

Al fabricar diodos de c.-pacidad discrepa y p^ra 
evitar la formación de canales do superficie se elige 
usualmen'e Silicon do tipo n como material inicial, fn 

esto material de origen con una resistencia específica 
del orden -le 1 ohmio en se hace lo primero una * ifusión 
de n̂ * con uiu. profundidad de penetración de alrededor de

1 a 3 /u en el cuerpo semiconductor, 11 perfil de im­
perfección o impureza resultante con una concentración 

creciente de impureza en la profundidad del cuerpo semi­
conductor será el r .-saltado en el caso de un diodo termi­

nado con una dependencia especialmente elevada de voltaje 
do la capacidad de carga de espacio. Jespuós de la difu­
sión de n**, para establecer le. unión pn, se hace, dentro 

del perfil de impureza de difusión n^, una difusión p, 
por ejemplo con la ayuda do boro. La profundidad de la 
unión pn se elige generalmente entre 0,3 y 1,5 yu.

El inven+o está basado en la idea de elegir 
la difusión de emisor del transistor de H.F. de forma 

pue pueda servir simultáneamente la difusión del perfil 
le impureza para el diodo de capacitancia. 2n el curso 

de esto se nota favorablemente que la profundidad de 

penetración de la difusión de emisor 14 y de la difusión 
15 del perfil de impureza para el diodo de capacitancia 

son aproximadamente iguales (of. figura 4).

Al fabricar un circuito monolítico de estado 
sólido de acuerdo con las figuras 3 a 5, las etapas de 

fabricación de acuerdo con el presente invento son las 
siguientes:

-  7 -15 .7 .1963
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En primer lugar, en una capa semiconductora de 

alta resistividad 4, por ejemplo de silicón tipo p, y em-J 
pleando el método planar, generalmente conocido, se fa­

brica una capa n** de baja resistividad correspondiente a 
la isla 5, y sobre esta capa enterrada, utilizando el 

método conocido de epitaxia, se deposita una primera capa 
semiconductora tipo n monocristalina de resistividad 

relativamente elevada. Puesto que bajo la temperaturi 
relativamente elevada que es necesaria para esto, aparece 
una difusión de las impurezas, la isla 5 se extiende al 
substrato 4 así como a la capa epitaxial. A continuación 
y dentro del área marginal de la primera isla 5, en for­
ma de anillo abierto, se fabrica una segunda isla 6 de 
acuerdo con el conocido método planar por medio de una 
epitaxia subsecuente de un;- segunda capa semiconductora 
del mismo tipo de conductividad que el de la primera ca­

pa.
Al dimensionar las capas y controlar los proce­

sos de difusión, los procesos de difusión sucesivos ten­
drán que tomarse en consideración cada vez, de forma que 
resulte finalmente la estructura deseada de acuerdo con 

lo representado en las figuras 4 y 5* Después de la apli­
cación epitaxial de la segunda capa de semiconductor, 
utilizando el método planar conocido, y de acuerdo con 
la geometría representada en las figuras 3 a 5 se estable­
ce la unión colector-base 10 del transistor de h. f. y 
junto con la difusión de emisor 14, se hace la difusión 

15 del diodo de capacitancia, y subsecuentemente, la 
difusión para fabricar la unión pn 7 del diodo de capaci­
tancia. Subsecuentemente al contacto òhmico de las islas
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5 y 6, el contacto o, de material de aleación con un gra­
diente de temperatura creciente, se lleva al interior 
de la capa semiconductora. A es*'e fin, la capa semicon­
ductora en la cara ue no está frente al contacto de 
aleación, se caliente fuertemente, en el caso de silicón, 

por ejemplo a una temperatura de alrededor de 100C-SC y 

se mantiene frío por el otro lado. Incluso con cantidades 
relativamente peo ellas de material de aleación, este mé­
todo produce profundidades de aleación relativamente 

,prendes y bien reproductibles. Para las zonas de contacto, 
los hilos conductores 1 1, 12 y 13 se extienden fuera de 

las áreas de contacto encima de la capa de óxido de sili­
cón, y se aplican subsecuentemente. Por el método de acuer­

do con el presente invento las islas altamente envenena-

das 5 y 6 pueden colocarse arbitrar amcir'-e próximas a las

uniones 7 ó 10 respectivamente. De esta forma se puede 
conseguir una resistencia serie óptimamente baja en el
caso de todos los elementos individuales del circuito 
de estado sólido. Joto tiene también una importancia es­
pecial en el caso de una integración posterior de acuerdo 

conila figura 6.
La figura 6 muestra un circuito monolítico 

de estado sólido que puede usarse como sintonizador de al­
ta frecuencia con un conmutador electrónico. Uste circui­
to comprende adicionalmente un diodo de conmutación 16 

con una unión pn 17, el contacto òhmico 16, y una isla 

de baja resistividad 19. J1 diodo 16 que puede utilizar­
se como un conmutador está separado eléctricamente del 

circuito de estado sólido restante, como el último está 

con relación a otros elementos, con la ayuda de zonas

15 .7 .196c -  9 -
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aislantes difundidas 15. Las difusiones adicionales ne­
cesarias con relación a la fabricación de un circuito de 
estado sólido de : cuerdo con las figuras 3 a 5 puede es­
tar* combinada de tal forma con el método de acuerdo con 

el invento que no son necesarias nuevas operaciones, an 
la fabricación del diodo de conmutación 16 puede omitir­
se la difusión pl^nar para la fabricación de la zona 15 
;$r la isla 5 que son necesarios con relación al diodo de 

capacitancia 2. Una isla correspondiente a la isla 5 por 
debajo del diodo de conmutación 16 aumentaría la capacidad 
parásita con relación al substrato en una forma no conve­

niente .
Al hacer contacto las zonas de un circuito de 

estado sólido que comprende una pluralidad de pares de 
transistor-diodo de capacitancia deben disponerse cuida­

dosamente los terminales conductores de forma aue se evi
te cualquier acoplamiento no deseado le las inductandas
asignadas. 31 contacto de las islas 6 y 19 mediante alea­
ción en el ¿-radíente de temperatura que se ha descrito 
anteriormente, y en conexión con el método de acuerdo con 

el presente invento, tiene la importancia particular de 
que pueden utilizarse bajas temperaturas para los contuotoá 
de forma que una vez ajustados los valores característi­
cos del diodo de capacitancia 2 que están determinados por
la imperfección o perfil de impureza en la unión 7 ya no
estará sujeta a cambios en el curso de otra difusión de 
puntos de impureza.

Jsta solicitud que corresponde 

da en República Federal Alemana, el día 6 

bajo el número d. 53-52C, se acope a los

a la presenta­
do ¿ulio de 1uU7, 
beneficios del

l f . 7.1968 -  1C -



articulo 11 <;h vi .ente :ut.o sobre .rO'.le'.iad jndus—
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1b

los .'.-unios de Invención propia, y nueva que 
se ¿.-rosen'&u pc.ru que sean objeto de esta solicitud de 
fa+en'-c ue Invención en ..suena por veinte años son los
sir ui-entcs:

1.- su uóiodo para 1 .. lubricación de us circui­
to de estado sóhlio ada-tabla cero- s.! n*'*onisador de alta 
frecuencia, monolítico, cue tiene cor lo menos un tran­
sistor de alta frecuencia cuc tiene uno región de emisor, 
de bese y de colector y un diodo do capacitancia que tie­
ne una. unión pn con una capacidad que depende grandemen­
te del voltaje, utilizando el mótelo do difusión planar 
y la epitaxia que comprende las etapas de: depositar una 
primera capa de material de un tipo de conductividad 
en un substrato de conductividad de tipo opuesto que tiene 

una resistividad mayor que la de dicha primera capa; -depo­
sitor epitaxiRímente un: secunda capa de material del .tierno 

tipo de conductividad y de una resistividad superior a 
la de dicha primera copa en dicha primera oa^a y -dicho 

substrato; formar una primers isla entre dicho substrato 
y dicha secunda capa por difusión epitaxial de dicha 
primera cana en dicho substrato y dicha seyunda capa;

1s.7. i : 11
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depositar una tercera capa de material del mismo tipo

de conductividad y resistividad que dicha primera capa 
dentro del área marginal de dicha primera isla en dicha 

segunda capa; depositar epitaxialmente una cuarta capa 
de material de la misma conductividad y resistividad que

dicha segunda 
cana en dichas

capa y de mayor espesor que dicha secunda 
capas segunda y tercera; formar una segtni-

da isla entre dicha segunda y cuarta capa que tengan un 

diámetro interior y exterior por difusión subepitaxial 
de dicha tercera capa en dichas capas segunda y cuarta
dentro del área marginal de dicha primera isla y tocan­
do dicha primera isla; producir dichas regiones de base 
y de emisor de dicho transistor dentro de dicha primera 
isla y en el diámetro interior de dicha segunda isla; y
producir dicha unión pn de dicho diodo de capacitancia 
y una zona de difusión en frente de dicha unión situa-
da sobre y separada de dicha segunda isla.

2.- Un método para la fabricación de un circui-
to de estado sólido adaptable como sintonizador de alta 
frecuencia, monolítico, según la reivindicación 1 en 

el que dicha primera isla, directa o indirectamente a 
través de dicha segunda isla está en contacto con dicha 
capa semiconductora por la aleación de un material de 
aleación en el gradiente de temperatura de una tempera­

tura creciente.
3.- Un método para la fabricación de un circui­

to de estado sólido adaptable como sintonizador de alta 

frecuencia, monolítico, según la reivindicación 1 en el 

que dicha capa semiconductora, simultáneamen'-e con dicha 
unión pn del diodo de capacitancia y la segunda isla, se

15.7 .1968 -  12 -
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produce una tercera isla y la unión pn del diodo de
conmutación capaz de usarse como conmutador de alta íre' 
cuencia del sintonizador de alta frecuencia, y porque 

dicho diodo de conmutación está rodeado por lo menos 
por una capa que se extiende a través de dichas capas 
epitaxiales que tienen la conductividad del tipo de la 

de dicho substrato.
4.- Un método para la fabricación de un cir-

cuito de estado sólido adaptable como sintonizador de 
alta frecuencia, monolítico, según la reivindicación 

1, en el que la unión pn de dicho diodo de capacitancia 
está diseñada para rodear parcialmente la zona de base
de dicho transistor.

5.- Un método para la fabricación de un cir­
cuito de estado sólido adaptable como sintonizador de 
alta frecuencia.

Tal y oorno se ha descrito en la memoria que 
antecede, representado en el dibujo que se acompaña 
y para los fines que se han especificado.

La presente memoria consta de trece hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid, 2 0 Agp ^
P.A.

SAP/
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