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£l invento se rufiere & un mdtodo de fabricaoiéﬁ
de un diodo Zener c¢a un cuerpe semiconductor, cn wl cval ‘
se forma una union o~-n del diode entre des zonas obbenie-
das por difusion de una irpureza donanbe ¥ una impurcza
acentante en direccioncs relativominte cvuesztis subeton-
ciglmente. #1 dicde Zensr vusdo former surte d¢ U2 circw
to dnbezrada,

Se conocen dicdcs semiccenducteorcs cujys curvs cs-
rocteristics intensidud/tensicn ve lincal a ortir do vna’

gnolo, dicles

e

4
tension de umbrel. ..ctos dicdns

2

s0n, DO U

Code

indos morwmiten detsetor

[

de netal seniconduetor. wstes
(3 03 s r 3 13 (3 ’

satisfactoriomente seiteles cloeeiriess de bzjo alval, evo

tienen ¢l incenvenionte de gue no puvden ger iuti raics,

decir, cue ws difieil disoonerles o ciieul

Se he comsrobado que un 4lclo Huner solurizalo
L] l’ Y s )
en dirceceidn inversce nerisite 1z debeceion linenl do sulice.

leés eldotricas de uvna amylitud de nocos miliveltios.

Los diodos semiconductores gus se oblticuon por
-' . -’ - -' k) .
aleacion, vor difusion o nor deposicisn enitenizl cuonde

.

ge les volarizs en dire cidn inversa, nroscnban uns eurvs

cursctukistica inteaside d/*“ agicn, eom une lincelidsd ol-
tamente superior a la cbienida cuande se les jolorize en
sentido direeto. Jon una vension orceiento en L dirvecion
inversa, ls linselidad decrece. Lz intensidald cruce fuer-
temente con unz tension ereeicnta, ¥ o8¢ opeidues 1o purlce

Qe

. e,
reclicn. 93 los

Qs

iodes esbon hochies va un eristzl cue tie-
3 - 2 4 o2 - - N o ." - - - Ny 4
ne une baja resistividad, la perforocien fuede Jrodueirst.
s ’
sor ¢l prowic ofecto Zener, cn euye cose, el cumre sloe-

3 LY Ul s "
trico ¢s earez de robivar clectronus de los ftromes, d o=

-2 -
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do que la densidad de portadores de carga libres aumenta
fueprtburicnte, y la resistividad decrece considerablemente.

La perforacién Zencr se produce unicamente a las tensio-

’ )
nes ktajas, que a lo mas son iguales a unos 5,5 V.

3 - [4 - & <

Si los dicdos estan hechos de un cristal de ré-
4 Ny e

sistividad mas alta, aparece una tension de perioracion-

mée eloveda. La occrforacion de avelancha se produce a

. 3 -’ 4 3 c’
causa de la ionigacion de los atomos por la colision de

cleotroncs de alte veloecidad con atomos. Debe entenderse

que les diodos Zener quieren decir diodos en los que la

perforacién es debida al efecto Zener y/o al efecto de
avalancha.

" . 4
Segun que los diodos Zener sean de la catezoria

del auténtico efoeto Zener o de la categoria del eféecto

ancha, presentaran diferencias, no solo en los vald-

res de sus tensiones de verforacion, sino también en sus
nroniedades respecto a ruido y deformaciones.

Cuando el efecto Zener domina en un diodo Zener
la tension de perforacion es baja, el ruido es debil, perd
‘el punto de trabajo del diodo esté situado en una parte

relativamente voco linecel de la curva caracteristica in-

tonsidad/fension, lo que da origen a una ligers distor-
i

|
1

5ion.

Cuando doming el efecto de avalanmcha, la curva
caracteristica intensidad/tension tiene un elto srado de
linealidad, no existe distorsidn, vero ¢l ruido es mas
fuerte. Por consisuiente, en un caso el ruido es debil y
}a distorsion relativamente srande, y en el otro caso, no
ﬁay distorsién, pero e¢l ruidc es comparativamente fuerte.

un determinadas disposiciones de circuitos, par-




¥
i

ticularmente en los circuitos de deteceidn intesrados, es
conveniente wtilizar un dicdo Zencr capaz de operar en
un margen de tensioncs de unos & 2 8 V, con una - intensi~
dad baje, del orden de 100 i, lo que generelmente da ori—
5 gen a un nivel de ruidos no despreciable y a una distor-
gion relativemente grande, debida al hecho de que el punpt
to de trebajo del dicdo estéd situado en la parte no lineai
de la curva caracteristica intensidad/tension. sstos in- E
convenientes,-que son inadmisibles on el caso de un cir- %
lo cuito de detecoion, han sido obviados en paric con la Lo~
bricacidn de diodos Zener que tienen una tensidn de per—
foracion de ¢scasos voltios, y un nivel de ruidos muy baj?,
vor el método deserito en la solicitud de Patente Hcla.ie%
sa 0 6.8C5.886 del actual solicitante, abierta a ivspec—g
15 cidn publica el 31 de diciembre de 1968, .ste método estéi
basado en el hecho de que la tensicn de nerforacion de uné

|
. ? i .’ i
union p-n depende de su estructura, y que wna vnion "brus=-

. .’ , ’ . L’
ca" tiene una tension de perforacion mes baja que uwna union

¥

cradugl. Con objeto de obtener un diodo Zener que tenga

0

. s ? < 7 . .
20 una tensicn de perforacion de escasos voltiog, y un ruido;

. ’ s
myy debil, es necesarilo proveer una unlon bastente brueea,
por ejemplo, mediante la difusion de una inpurcza donente

y una acentante en direcciones relativanente cpusstas pars
formar dos zonas. f
- 3 N € s N
25 Se ha comprobado que existe una intima relacion.
entre la superficie de la union ¥ la lincalidud de la cur<
t
s (] K] 1 s o 7 ~ a3 ~ R
va caracteristica intensidad/tension de un diodo Zencr,

Ia linealidad de la curva en waa detorminada intensidad Qe
(] S » (] l' - L) ‘

corriente se mejora con una disminucion de la suncrlicle

|
i , . »
30 de unidn. Puede calcularse que la maxima superficic de union
|
4
t
|

12,7.69 -4 -
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ceon la cus le curva caracteristica intensidad/tengion in-
:

§versa ¢s todavia lincal, cs de unos 100 /um.g° 3in embargo,

difiecil fabricar diodos Zener eprovechables cn los que

2]

G
guperficie de la unidn sca mehor de slgunos centenares

de /umz .

7 .
i Cbhjete del nresente invento e3 proveer un peto-

j
[

‘ ] « 7 G} : [y - ] .

‘do de fabricacion de un diodo Zener que pueda ser intesgrad
i ..
ido en un crupo monolitico de circuitos de semiconductores,
|
i

. « P .
ly que nueda ser excitado al margzen deseado de tension in-
i
|

versa ccn poco ruide y escasa distorsion.

satre otras cosag, el invento se basa en el re=-
conocimicnto del Lccho de aue i la fabricacion de un diod
do Zencr ea ventajoso utiligar el hecho de gue la tensién
‘de perforacién de una union p-n entre dos zonas, una &e,
les cusles, por lo menog, dlene una parte adyacente a la
unidn con una resistividad mas baja que las demas pertes
adyacentes a la union p-n de las mismas, viene determina-
da por le parte de resistividad baja, produciendose la
verforacion ccrea de dicha parte.

sl invento se baszs ademds en el reconocimiento
de que es ventsjoso utiligar aguella nartc de una uni.on
p-n auc 3¢ ha oblcnido nor difusion de una impurcza por
!partc de la superficie de un cuerpo semiconductor, y que
e3 transversal a dicha suncrficie, mientras que la parte
de la unidn gus e¢s substancialmente paralels a dicha super-
fieie no s¢ utiliza en realidad,

De scuerdo con ¢l invente, un metodo de fabri-
cacion de un diodo Zener en un cucrno semiconductor, en
¢l couc sc ha formede una union p-n del diodo entre dos

zonas obtenidas por 1o difusidn de una inpureza donante ¥y




una aceptante, en dirccclones relativamente oue

tancielmente, se caractoriza porgue lag impurest
den dentro del cuerpo gemicoaluvcior mor 4os
centes de unc superficie del cuerno gemlconductor, cn di-
receioncs substancialmente neralelas a diche superficic,
¢stando subsbancialucate ca angulo recto con &

i
2 ) 4 L ) ] KR .
ficic la union p-n obtenide eatre luig moass Alfundilen

e sl

G

=l cuerpo semiconductor en ol que se nroveu el diodo e

de ser conductor del tine n o del tine D
]

. P - ~ . ? _ S - )
La -fension de nerifcragion y las vlteriores sro=-

. g . . " . " 4 B
pledades Ge rupture del dioto o Cbturgwxan nor le vnien |

G

p=n entive laz dos gonas difvndidos g ediroesnted, v 1o So
deberninan por uua unidn enire uns le estas zonas w 13
parts edrvacente del cusrpo soulconductor que neo ha side
modlificads por la difus 1on, pruceto que las zonzs cbboni-
das por la difusidn bicnen usa resistividud nenor cue o
surte aldyucente y no nodifienda del éuerpo semiceniuctor. |
Ta uwnion vesultante sntre los zonss Gifundilas es waa ‘
unitn brusca, gue tisne waa tensidn de sorforacidn acl
orden de evscases veoltios, 7 ¢l dieclde resiltante ti-0c un

nivel de ruidos wuy bajo. La redusida

[
]
(U]
&
L
[@)
]
(>
s
(2]
IR
[
<
C
[
1)

n' L4 by I B
union resultante entre lag zonss difundides v adyascentus

proporeiens una linealidzd satisfacteria, oue 2 ov ves, |

~

aseoura un minine de distersion.

4 !
S s 3] 4 N H
La difuegion de las iwmsurcszas donanty v aesonbin—:
te 8¢ 1lleva a cabo vroforiblencnts 4e welo amne 1oz monfg
, |
] 18 s T .} Vo o a- - e e e ., vy ol
difuadidas sesa COLLBUIE Wl CElivaty wlo Uil cealond Jnl te
'
- e 2 ndde J T S, . ! .
de su clreunfercencis nisatres sa fowna la TN ON G, & 1a
’ J
.o o el By S < Py . ]
vez que los contactes de comwricon d4l) fdrdn oo diooanca
L - N > CIN NS, et 2t - e
cn dlchas gonas. Sv obbience a3l uie vnion Sen do punuplie
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Yy SO eoracterineg sovcue ol diedo Zener sc dispone en

i eondunter proveyende me canz somiconductora cpitaxial

. iel . - . .. 4
orivcrs forne prelorids do veta realizacion

snbo se poficre, a2 wr diodo Zener fabpi-

o Zoner conforme al invento nuede dig-

seneillo en un cireuits intesrado, porque

ertanie forma del método conforme ol ine
itice dintcqrade, cbbenicndasc ¢l cuerno

etibilidod copuesto al del substrato, en
difundicrdose en la capa critaxial zonas

ir a dicha capa en iglotes discontinuos

bra zong Aifndids 4l misne se hace si-

la zenza del enisor de wr transistor.

’ 4
uiie entonccs ung tension de »erforacion

cunds peclizacion preferida se caracteori-
155 goncs difundidass del diode se hace

cn 1o zona de 12 hase de wn transistor

.

Lfundida, simalbansanertz con lao zona del

4

. « ? PN
noung operocion de difusion, adicionsl.

’ [4

nto s¢ describira mac ampliamente con re

-7 -
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f.rencia & slounas realizacioncs y al
Lo fisure 1 es ung vists o
corts de parte de uvn cirecuito monolitih

lleva un diodo Zener fziricado vor un 2

5 invento.
Lo firura 2 5 una vista on plante del eircaitol
intezrado de la fizura 1. :

. . r
Las fi~uras 32 2 3d ilustran un cierte nimeroe

<
]
i
{

dc¢ etapas de febricacion de un circuite indesraio aue 1io-
lo va win dlode Zener ¥y un transisier, conforne &l imvonte. i
t
. 4 5 . . 4
Tag firures 4= o 44 ilusiran wi cicrie nusere

- Cd .t -, - " !
de etapas de fabricacion d¢ wnas verlawic del wuetcic o=
4

an diodo Eener y un bransistor.
15 Debe observerss que leg fituras no mucsiran log

> - L3 4
eesas de crmaascaranicnto ypasivacion, jencralmente curas

f}s

de oridos, las cueles no su Geseribirdi & coninuzeion,
va que ol empleo de tales capsgs es conceide on jeneral,
#n las reslizaciones gue se domerilirdn se ui-
20 damente, se fabrica un diodo Zencr conforae al iuvante,
gimvltencanente con un transistor del $i.o n=l=-n, nerc

come cosa sabide, ¢l dicde nusde Lfubricarse sitwlbinco
{
nente con otree clases de eluusabtos actives ¢ sasives del,
circuito, tales eculo uns resiztencia difundids o un ran-

3
i

25 sistbor del tivo D=it=b.
- e W 1
i

4 L]
Lag ficuras 1 7y 2 mucgiran osguopaticanente uns
14 P - Y s a 2 ne A 7l P . . ,,‘;
realizacion dreforida de wr dicde Jeliol Counrerne ol Luvele

to. Un substrato seniconductor 1a, por ejomole, del tipo .

» de conduetibilidad, sonorta 2 una capa elxlitaxzial 2 del

a

3o “tino n, en donde se forma el dicdo conforiw gl invento.

12.7.69 -
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Como cgte diodo ferie parte de un diszpezitive monolitico

insesrade, do sericoaduetores, unicamente gse muestra la

parte que comprende al diodo, debiendo tener la capa 2 wp

zena sizlante 19, forusda por difusion, ¥y cue tiene el

niszo ti.0 de conductibilidad que el substrato 1a, aunque
)

goa upa nés alta concentracion de impurezas.

Decde la suncrficie de la capa 2 se difunde ung

[0}

zoi2 3, mor cornducto de una de las dos partes de la super
ficie, extondidas en proximided una de otra, siendo el’
tice de econfustibilidad de dicha zona, opbucsto al de la
. 7 ) . e
capa 2, y estando la concentracion de impurezas en dicha
. | R . - . 0 . 4 ~
zong, edaptadz vara la tension de perforacicon gue se de~

cay v 3¢ difuande una zona 4 por conducto de la obra par-

CI

te de la surerficie, de las dos arriba citadas, siendo el

tipe de conductibilidad de esta zona, ¢l mismo que el de
N o . ’

la cape 2, siendo, sin embarge, mas clevada la concentra-

&

4 N -
clLon dg Llupurezios.

Durante los tratamicntos tdérmicos se¢ lleva a cg
vo una difusion laterel de las impurezas para las zonas
3 v 4 ¢, en otros terminos, se lleva a cabo la difusion
en dircceioncs zubstancialmente paralelas a la superfi-
cic de la cana epitexiel 2, de¢ modo que las impurezas se
arroxiuan unas a otras. La unidn p-n J se forma asi entre
las zonas difundides 3 v 4. La union J es substancialmen-
te nornal a ls superficie de la capa epitaxial 2, y es
una unidn brusea. Simultdncamente con la unién J se formg
g unién p-n J' entre la capa 2 y la zona 3. usta union
J' tiune une tension de perforacion més elevada que la
unien d, porgquc la resistividad de la capa 2 os nas ele-

vada gue la de las zonas 3 y 4.

"o

.

-9 -
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Con objeto de obltener pogueliazs dimensiones de

. 4 £ { ) N
dicha union J, y tener aun asi une gran superficle para

denositar los contactos 5 y 6 scbre las zonas 3 y 4, s¢ |

hacen estas zonas 3 y 4 en forme de ¥, las cueles con ad—

yacentes una a otre, 'nicemente vor una nequelia parte de%
« ’ + 7 . . .
su circunferencis, para formar la union J, como se indica

!
en las Figuras 1 y 2. i

La anchura I de las partes adyacentes de las 2o

¥

nas 3 y 4 puede ser nenor de 1¢ /M de modo que la super-
. 1

3 (3 L ’
Ticie de 1z union J pucde ser solamente d¢ escosas decenas
{

de micrag cuadredas.

- ’ -
Las Figuras 3a a 3d ilustran las etapas concecu-

|
. . o ! rt
tivas de la fabricacion de parte de una estructurza ronoli-

tica integrada que lleva al menos un diocdo Zener conforme,

al invunto, y un transistor. !
t
In un suwbgtrate 11 de silicio tipo », s nroveen,
; . {
las zonas 12a del tipo p¥, para obtencr zonas aislantes en

una ¢tapa subsigulente de la febricoeidm. i
#1 substrato 11 va proviste cen uns eapa epita~

xial 13 de siliecio del tipo n. Dentro de este capa 13 se f
difunden las zonas 12b con superficic del tivo p+ para obf
tener las zonas alslentes y, ademéﬁ, la zona 14a del tipo%
pi para obtensr ¢l diodo Zener. Luego se difunde la zona i
152 del *tino p, pera obtensr la zona de basgse de un hran-

sigtor tipo n-p~ n. Subsigulentemcnte se provecn por difu%
sién la zona de emisor 17, del tipo n¥, la zona 16 tivo |
at

-

del diodo, ¥ la zona 18, tipo n™, de contacto. i
i
Después de la Ultime ctapa de difusidn, las zo-;

nas 12a y 12b hen formedo las zonas alslantes 12, ¥ los

gonas 14z ¥y 152 han formado las =zones 14 7 15

- 10 -
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Tas zonas 14 7 15 del diodo y la zona 17 del
criizor, la zona 15 de la base, y la zona 18 de contacto
del colector del transistor tino n=-p-n, pucden proveerse

de un mode trodicional con contactos de conexion.

Somo la zona 14 del diodo se hace simultancamen
te con las zonas sislantes 12, y la zona 16 del diodo se
hace simvltencemente con la zona 17 del emisor, no se ne-
cesita otra etapa indcependiente de difusion para hacerpel
diodo. ;

&l dispositive integrado semiconductor puede

’ . . 0 i
llevar mas elamcntos de ecircuito, ¥y clementos diferentzs,

de los que aqui se han presentado, v log elementos de ecan
cuito nueden ser intorconectados de maners ftradicional.

La zona dc¢l diodo tipo p pucde ser provista gi-
mul tanesmente con la zona de base de un transistor timo
n=-p-n, o850 se explicaré con referencis e las Piguras 4a
2 4d. a

Con objeto de obtener las zonas ailslantes 22,
se difunden las zonas 22a con superficic tipo p+, dentro
del substratd 21 del tipo p. zste substrate va provisto
con wna cape epitoxiael 23 del tipe n, la cual va provisty
con la zona superficial 22b difundida, con objeto de ob-
tener bombien las zonas alslentes 22, Subsiguientemente,
le zona de base del tipo p 25a, 25, la zona de emisor 27
del tineo n*, v la zona 23 del contacto del colector, del
tino n*, ET) provéen por difusion.

Simultancamente con la zona 25a del tipo B, pa-
ra obtener la zons de base 25, se provée la zona 24a del
tivo » para obtener la zona 24, tipo p, del diodo Zener.

La zona 26 tivo nt del diodo Zener se provée gimultanea~

- 11 -
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mente con la zona de emiscr 27 del transistor.

Ha de adVLrtlr ¢ que los tratamientos de difu-
sion no se hen descrlto en detalle, ya que es general el
conocimiento de diohos tratamientos. ‘
5 ; Ta provision de un diodo Zener conforme ol in—;
vento en un discositivo intégrado e semiconductores, no%
lleva consigo un aumento en el nmero de¢ las etanas de E

t
fabrioacién, ¢ inecluso, permite alcanzar meyorcs mér uug

)
de tensgion pare el diodo. f
10 s obvio que, denbro del alcance del invento,
son posibles numerogas variantes dé las reoligueiones dué-
critas. {
i

|

La prescvite scolicltud gque correstondc o la nix

: . - o ’ ;
sontada en francia el 27 de junio de 1.260 con ¢l nunwyo !
t

15 156,692 se acoze a los bencficios del articulo 51 del vi-

gente ustatuto sobre Propiedad Industrisl.

!
1
!
!
!
t
1

20

. . ! N
Los puntos de inveneion propia y nueva quc se
presentan para que scan objete de esta solieitud de Paten-
te de Invencion en wspafiz por Vullflu alics son los gizulen-
25 y1=1:H ;
gt ‘ -3 o . 3
12.- Un metodo du febricar un diodo Zencr en
- L
un cuerpc semiconductor, en el cuel es formala uns unicon

p-n del diodo entre dos zonas cbitenidas vor difusicn

fan
[ #]

una impureza donante y una acevtante, en direcclones en

30 esencia relativamente ovuestas, caracterizsdo sorvue lus

2,7.69 - 12 - |
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27 iy A

'impurezas son difundidas en el cuerpo semiconductor a tras

Vus de dos porciones adyscentes de una superficic del cuer

xpo semiconductor, en direcciones sustancialmente paralelas

la dicha suverficie, una hacia otra, slendo cbtenida una

union p-n entre las zonas difundidas sustancialmente nor-

mal o dicha suncrficie.

; 20,- Un método segin la reivindicacion 1, carac-
t,rlzaio norque son obtenidas zonas difundidas por dlfu31on
:ue las immurezas donante y aceptante, las cuales son con-
Etiguas solamente en una pequeilia porcién de su circunferent

| . .
;cia micntras forman la union p-n, en tanto que se disponen

T

' los contactos de conexidn del diodo sobre las citadas zo-
nas.,

32.- Un método sestin les reivindicaciones 1 0 2,
ceracterizado norque el diodo Zener es dispuesto en un ciyg-

teuito monolitico integradc, siendo obtenido el cuerpo semi-

conductor detando a un sugitrato semiconductor con una ¢2p§

epitaxial semicenductora de un tivo de conductividad ovued

to al del sustrato, siendo provista la capa epitaxial de
zonas de asislamiento difundides, del mismo tipo de conduc-
tividad que el del sustrate, las cuales dividen la capa

enitaxisl en cicrto ntmero de islas individuales en las

icuales cstan dispuestos los elementos de circuito y el dio

Edo Zener.

| 49.- Un método sesvn la reivindicacion 3, carac—
terizado »orgue una de las zonas . difundidas del diodo es
Fecha gimilteneamente con las zonas aislantes, y la otra
zona difundida del diode es hecha simultancamente con la
zona de emisor de un transistor.

52 ,- Un método sesun la reivindicacion 3, carac-

-13 -
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terizado porque una de las zonas difvndidas del dicdo es
hecha simultaneamente con la zona de hose de un transistor!
v la otra zonza difunlida es hecha sgimvltanezmente con la
zona de enisor de este transistor.
G¢.~ Un método de fabricar un diodo Zener cn un
cuerno semiconductor.

Yal y como se ha deserito en la Memoria que sn-

tecede representado en los dibujos que se acomvaian v vera,

of
H

los fines que se han egpeciiiecado, i

1
'

ksta liemoria consta de caterce hojas escritas a i

maquine por una sola cara. ;

22 Ju ;9:,:'%

Madrid
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