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La presente invencidén se refiere a circuitos inte-

grados semiconductores que comprenden un cuerpo semicon- -
ductor parte del cual es de un tipo de conductividad, sl
menos una primera, una segunda y una tercera regién adya-
centes a dicha parte, estando aisladas dichas regiones
una de otra, extendiéndose cada una hasta una superficie
del cuerpo semiconductor, formando cada una una unidn’
p-n con la parte de un tipo de conductividad, y compren-
diendo cada una un elemento de circuito.

En una de las formas de circuito semiconductor in- .

tegrado comfinmente conocidas, hay una plurslidad de is-

H
3

lotes presentes en una capa epitéxica de un primer tipo

H

de conductividad, usualmente de tipo n, situada en un %
substrato de gran resistividad de un material del tipo def
conductividad contrario (tipo p). Los islotes estén de- ;
finidos en la capa epitéxica por unas regiones de menor ;
resistividad de un material del mismo tipo de conducti-
vidad que el substrato, regiones que se extienden atrave~i
sando la capa epitixica desde sunsuperficie al substrato.;
Las regiones se forman por difusibn, y normalmente se
denominan zonas de separacién o ailslamiento, En los is-
lotes hay presentes unos elementos de circuito semicon-
ductores, formados por difusidén de impurezas en las por- f
ciones de superficie de los islotes, a través de unas :
sberturas practicadas en una capa protectora aislante o
"mdscara" aplicada sobre la superficie de la capa epi-
taxica. )

La interconexibn de los diversos elementos de cir- :

cuito presentes en los islotes se consigue mediante unas

partes de capa mebllica que hacen contacto con unas por-
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ciones de superficie de los diversos elemensos de circui-

to y que se extienden ademds por cnecima de la capa prolec-
tora aislante. La separacibén eléctrica enlre clementos de
circuito individuales en los diferentes islotes se logra
polarizando en sentido inverso las uniones p-n existentes
entre los islotes (tipo n) y las zonas de aislamiento y
substrato.(tipo p).

| Cuando un elemento de ciprcuilto es un iransisior
bipolar como, por ejemplo, un transistor n-p-n- de re-
giones de emisor y de base difundidas, el material primi-
tivo de un islote de tipo 1 en una cupa epitéxica de tipo
! constituye la regidn de colector del transistor. Un con-
dengador o un diodo pueden formarse, en un circuito inte-~
grado, como unidn p-n entre un islole de material de un
primer tipo de conductividad (por ejemplo, de tipo n)y
una regibén del tipo de conductividad contrario (el tipo
p) formada en el islote.

In el proyscto y desarrollo de disposiciones de
vcircuito realizadas en la forma de circuitos semiconduc-
tores integrados arriba indicada, se ha visto que es po-
jsible dejar pasar seilales espurias, causantes de efectos
de retroaccidn no deseados, desde un transistor formado
en uno de los islotes a un transistor formado en obro
islote, por un camino que-comprende la capacidad de co-
lector a substrato de cada transistor y la conduccidn en
masa del substrato. Un camino de acoplamiento pardsito
tal como éste que da lugar a sefiales espurias resulta,
segln se ha visto, especialmente predominante en un cir-
culto integrado que compreﬁda un amplificador por tran-

sistor de alta genancia y dba frecuencia., Se ha podido
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comprobar asimismo gue de igual manera podrian pasar seﬁg'
les espucrias, causantes de efectos de retroaccidn no de~
scados, entre elementos de cireuito cualesquiera (es de-
cir, no necesariamente transistores) que estén en islobes’
diferentes y tengan una regidén que forme una unién p-n
con el substrato.

BEs, pues, objeto de la presente invencién un modo :
de eliminar esencialmente el efecto de retroaccidén o reali
mentacién de dichas sefiales espurias en la realizacidn de’
circuito integradode ciertos tipos de disposiciones de
circuito,

A tal fin, un circuito integrado conforme a la in-

Y e s e s

vencidén se caracteriza porque el elemento de circuito de
la primera regidn y el de la segunda regidn estén dis-
puestos en contrafase, siendo la impedancia del circuito
constituido por la unibén p-n entre la primera regién y
dicha parte, la resistencia de la parte de cuerpo semi~
conductor entre la primera y la tercera regiohes y la
unién p-n entre dicha parte y la tercera regidén sustan-
cialmente igual a la impedancia del circuito formado por -
la unidén p-n entre la segurda regibn y la parte menciona-
da, la resistencia de esta parte entre la segunda y la
tercera regiones y la unidén p-n entre dicha parte y la
tercera regibn.

El circuito integrado puede comprender, por ejem-
plo, tres islotes limitados por unas zonas separadoras o‘f
de aislamiento y que tienen cada‘uno un elemento de cir—j
cuito, en los gue dos de dichos elementos de cirecuito ;

estin concetados en contrafase y constituyen, por ejem-

plo, el paso o etapa de salida de un amplificador. La
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tercera regidn estd dispuesta en el circuito integrado de

manera tal que dicha regién queda situada en el punto

nodal de un disefio de distribucidén de potenciales eléc-

" tricos que puede aparecer en el substrato a consecuencia

de las seflales espurias que pasen desde cada olementc de

circuito del par en contrafase al clemento de circuito de

la tercera regibn.

Las tensiones o voltajes en dichas regiones de los

elementos de circuito conectados en contrafase esbarén en

oposicidn de fase, de manera que las seflales espurias que

pasen desde estas regiones a la citada regidn shuade en

T el punto nodal se anularin en el punto nodal, con el re~

sultado de que el efecto de realimentacidn de las sefiales

© egpurias queda eliminado en el elemento de circuito de la

 tercera regibn.

En unaforma de realizacién del invento en la prac-

| tica, por lo menos un islote adicional, en el que hay

formado un elemento de circuito con una regidén que forme

- unidn p-n con el substrato del circuito integrado, puede
- estar situado en el circuito integrado de tal modo que su

: elemento de circuito tenga la mencionada regidén del mismo

situada en un punto nodal de dicho disefio de distribucidn

. de potenciales eléctricos, de manera que se elimine cl

efecto de retroaccibén o realimentacibén de dichas seilales
espurias también en el elemento de circuito de este otro
islote. '
Reciprocamente, en el caso por ejemplo, de que el
elemento de circuito del tercer islote esté asociado con
la etapa de salida de un amplificador, el efecto de re-

troaccidn de las sefiales espurias que pasen desde dicho
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elemento de circuito a los dos elementos de circuito de

las otras dos regiones puede eliminarse conectando dichos
dos elementos de circuito en contrafase, y situando sus
regiones en el circuito integrado de manera qﬁe dichas
rogiones de estos dos elementos de circuito queden situa--
das en puntos de potencial correspondiente del disefio de
distribucidn de potenciales eléctricos que pueda aparecer'
a consecucncila de las seflales espurias provenientes del
elemento de circuito de la tercera regidn.

En una forma de realizacibén del invento en la préc-.
tica, las regiones de por lo menos otro par de elementos
de circuito conectados en contrafase en unas regiones rqgf
pectivas, de las cuales una regidén forme unién p-n con el !
substrato del circuito integrado, pueden tener sus regio=-:
neg citadas situadas igualmente de modo que se elimine eli
efecto de retroaccibén de dichas sefiales espurias también
en estos elementos de circuito, ' 2

En algunos casos es conveniente y/o ventajoso dis-
poner, para una aplicacibén particular, un amplificador de,
transistores que tenga una etapa de salida en contrafase.f
También seria posible en algunos casos disponer la de .
entrada o una etapa intermedia de un amplificador como ;
etapa en contrafase. &n cada uno de estos casos, como es
bien sabido, durante el funcionamiento del amplificador
habrd, en los colectores de los transitores en contrafase,
unas tensiones de igual magnitud pero en oposicidn de '
fuse., lambién es posible que haya dos elementos de cir- |,
cuito de otro tipo (por ejemplo, condensadores), de una

disposicidn de circuito, que puedan conectarse como par

en contrafase: esto em: que tengan tensiones de igual
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- magnitud y en oposicibn de fase presentes en uno de los

electrodos de los mismos, durante el Ffuncionamiento de la
disposgicidn.
Asi, se prevé que el presente invento tenga una

aplicacidn general en la realizacibdn de circuitos integra

» dos que incluyan un par de elementos de circuito en con-

- trafase, en los casos en que haya de eliminarse el efecto

de btetroaccidn o realimentacidn de sefiales espurias que

aparezca del modo antedicho. Una particular aplicacibn del
invento se tendrla en la realizacibén, en forma de circuito
integrado, de un amplificador de transistores de alba fre-

cuencia y gran ganancia, proyectado especificamenbte con

. una ebapa de salida en contrafase.

En la aplicacibn préctica del invento en la cual
las geflales espuriass de los clementos concchtados en con-
trafase pasan a la tercera regibn, el disefio de distribu-
cibén de potenciales eléctricos dependerd de la situacidn
0 posicidn de las dos regiones en que se formen los dos
trangistores u otros elementos de circuito que constituyan
el par en contrafase, y también de la forma del diseiio
completo de difusidén de aislamicnto del circuito integra~
do. Habilitando una disposicidn simétrica en estos dos
agpectos, puede hacorse que los puntos nodales se hallen
a lo largo del eje central del circuito integrado. Puecde
no ser también posible lograr una simetria en los dos
aspectos mencionados, y en ese caso no habri puntos noda-
les a lo largo del eje central del circuito integrado;
pero las posiciones de &stos pueden hallarse por solu-
cibén de la ecuacidén de Laplace correspondiente (V2¢ = 0,

donde @ es el potencial eléetrico). Lsto puede haccrse
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sea empleando una analogia de depbsito o cuba electroli-
tica, sea por medio de métodos de relajacién con una calclu
ladora numnérica.

En la aplicacidn prictica del presente invento en
la que las seflales espurias pasan desde la tercera regién
a los elementos conectados en contrafase, tienen aplica- .
cién las mismas consideraciones, sdvo que en este caso
son los puntos de potenciales correspondientes (y no los
puntos nodales ) del diseflo de potenciales eléetricos 1os%
que hay que determinar.

La realizacidén de un amplificador de transistores
de varias etapas, de alta frecuencia y elevada ganancia,
conforme al presente invento, puede traer consigo el uso
de una etapa de salida en contrafase que tenga dos tran-
sistores formados en unos islotes respectivos del cir-
cuilto integrado, y el transistor o los transistores de
una o wis etapas precedentes, y preferiblemente por lo
menos la efapa de entrada, formados en otro u otros is-
lotes situados, como antes .se ha dicho, en uno o nés
puntos nodales del disefio de distribucidn de potenciales
eléctricos en el substrato del circuito integradoy Alter-
nativamente, la etapa de entrada y/o por lo menos una de :
las elapas . intermedias del amplificador puede estar cons-;
tituida por un par de transisbtores en contrafase formados
en unos islolbes respectivos que estén situados en puntos;
de potencial correspondiente del disefio de distribucibn
de potenciales eldctricos en el subtrato, debido a estar .
formada en otro islote la ebapa de salida del amplificado?.

La invencidn puede aplicarse también para eliminar -

el efecto de retroaccidn de sefiales espurias entre tran- .

-8“
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sistores u otros elementos de circuito, de disposiciones

- de circuito de diferentes tipos que estén formzdas en el

“mismo circuito integrado.

Para que la invencidn pueda comprendcrse de modo

. mis completo, se hard referencia en lo que sisue, a titu-

" lo de ejemplo, a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 representa en seccidn recta un cir-

-~ cuito integrado en el que hay {ormados dos Lransistores;

-~ la figura 2 ilustra esquemdticamente el camino de

: realimentacidn entre las regiones de colcétor de los dos

transistores del circuito integrado de la fig. 1;

- la fipura 3 ilustra esquemiticamente la situacidén

-~ de los islotes en un circuito integrado conforme a la in-

. vencidn;

- la figura 4 ilustra esquemiticamente el camino de
realimentacidn entre las regiones de colector de los tran
sistores del circuito de la fig. 3;

- la figura 5 representa esquemldticamente la situa-—
¢ibdn de log islotes en otro circuito integrado conforme

al presente lnvento; y

~ la figura 6 ilustra esqueméticamente los caminosg

de realimentacibn o retroaccidén entre las regionesde co-

lector de los transistores del circuito de la fig., 5

Con referencia a los dibujos, el circuito semicon-
ductor integradod& la fig. 1 comprcnde dos regiones 1 y 2
que forman unidn p-n con la parte # del cuerpo semicon-
ductor., Las regiones (1,2) estdn dispusstas a modo de
islotes en una capa epitéxica 3 de tipo n dispuesta en un
substrato 4 de material de tipo p de gran resistividad,

que forma la parvte 4.
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Tos islotes 1 y 2 estéin definidos en la caba‘api- ‘
txica 3 por unas regiones de baja resistividad 5, 6, ¥y
7, de material de tipo p, que se extienden a través de
la capa epitixica 3, desde la superficie de ésta hasta
el substrato. Las regiones 5, 6 y 7 estén formadas por
difusibén y se denominan normalmente zonas de separaciéﬁ
0 ailslamiento., Encada uno de los islotes 1 y 2 hay forma-
do un transistor bipolar, por difusidén de impurezas en 4
las porciones de superficie de los islotes 1 y 2, a tra- j
vés de unas aberturas practicadas en una capa aislante o |
méscara protectora (no representada) de la superficie de?
la capa epitéxica 3. In cada uno de los islotes 1 y 2, :
el material de tipo n es el colector del transistor; la i
base del transistor es una regién 8 (o 9) de un material
de tipo p formada dentro del islote, y el emisor del

+

transistor es una regién 10 (u 11) de tipon ~, de un

material de tipo n mhs conductor, dentro de la regidn dé
base 8 (o 9). Una regidén 12 (o 13) de tipo n i;'de mate-%
risl mls conductor, permite establecer conexién con ls
regidn de colector 1 (o 2).

La consxibén de los dos transistores y las interco—;
nexiones entre ellos se lograrian mediante unas partes m .
de capa metélica que hacen contacto con las porciones de§

superficie de los transistores.

El aislamiento o separacidn eléctrica entre los doé
transistores de los dos islotes se obtiene polarizando i
en sentido inverso las uniones p-n entre los islotes 1 ¥y
2 de tipo n y el substrato 4 de tipo p, y las zonas de
aislamiento 5, 6 y 7. Ahora bien, existe una fuente im--

portante de potencial de realimentacibén o retroaccidén a

- 10 =
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" lo largo de un camino que recorre el substrabto 4 por

medio de las capacidades de regidn de colecior a substrato

de los dos transistores. Este camino de retroaccidn se

indica esquemAticamente en la fig. 2, en la que los dos

transistores estan representados en 14 y 15; sus capaci-
dades de regidn de colector a substrato estin represen-
tadas en 16 y 17; vy la conduccidn en masa del substrato

. 4 egtlrrepresentada por la malla o agrupacidn de resisten

cias 18.

81 uno de los dos transistores se sustituye por dos
transistores situados cn islotes separados, habrd entonces

un camino de retroaccidn entre el colecctor de cada uno de

© estos dos transistores y el colector del otro transistors

Isto @ ilustra esqueméticaménte en la fig. 3, que muestra

| un substrato 19 dotado de islotes 20, 21 y 22, con unos
f transistores 23, 24 y 25 que se suponen formados respec-
? tivamente en estos islotes. Las capacidades de regibn de
i colector a substrato de los transistores estin represen~
i tadas por los condensadores 26, 27 ¥ 28, ¥ los caminos

~ de resistencia aportados por la conduccién en masa del

substrato 19 estén representados por la malla de resisten

- cias 29. La fig. 4 ilustra esquemiticamente la simetria

de la malla o reticula 29 de resistencias que se obiiene
cuando el islote 20 estd situado simétricamente en rela-
¢idn con los islotes 21 y 22, respecto al ¢jc central del
circuito integrado. La conexibén de los dos transislores
24 y 25 en contrafase dard por resultado que sus tensiones
de colcctor se hallen en oposicidn de fase, de modo que
las tensiones de realimentacibn que aparezcan en el co-

lector del transistor 23, procedentes de los colectores

-1l -
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de los transistores 24 y 25 y por los caminos de retioég;&
cidn, serén de igual magnitud pero cstarén en oposicién
de fase, por lo cual se anularin entre si en el coliector
del transistor 23. Se supone que con esta simetria los

5 puntos nodales de potencial eléctrice debidos a las ten-
siones de retroaccidn o realimentacidén se hallarén a lo
largo del eje central del cireuito integrado. Como antes
se ha dicho, pueden usarse las ecuaciones de Laplace para%
hallar los puntos de potencial cero para situar el tran-

10 sistor en posicidn, para poder de ese modo eliminarse los!
efectos de las tensiones de realimentacién en los casos
en que no sea posible lograr una disposicidn simétrica. ;

Las figs. 5 y 6 ilustran la aplicacién del invenfozi

para eliminar los efectos de las tensiones de realimenta—f

15 cién desde una primera etapa de transistores a otros dos 6
mis transistores o etapas de transistores en islotesires-.
pectivos de un circuito integrado. En la fig. 5, dicha
primera etapa de transistores esté dispuesta en forma de
etapa en contrafase que comprende dos transistores 30 y

Q0 31 contenidos en islotes respeetivos 32 y %%, y cada uno
de los otros dos o mls islotes 34 y 35 comprenden una
etapa respectiva de transistor, representada por los tran
sistores 36 y 37 en ellos indicados. Los transistores 36 Z
y 37, por ejem,lo, pueden estar también conectados en :

25 contrafase. La .regidn 38 representa un disefio de difu- |
sidén de aislamiento hipotéticamente alto, en el substrato;
39 del circuito integrado. Las resistencias 40 representan:
la conduccidn en masa del substrato 39, y las capacidades:
41-U44 representan las respectivas capacidades de regidn

de colector a substrato de los transistores 30,31, %6 y

11-3=-7L -12 -
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' 3%7. Situando cada uno de los islotes 34 y 35 en un punto

. nodal del disefio de distribucibén de potenciales eléctricos

que pueda aparecer en el substrato 39 a consecuencia de

- las seflales espurias que vengan del colector de cada uno
éde los transistores en contrafase 30 y 31, se obtiene una

. digposicibn de realimentacidn simétrica como la indicada

en la fig., 6, Asi se elimina el efecto de retroaccidn o

" realimentacidén de las sefiales espurias en cada uno de los

~islotes 34 y 35

Aun cuando la descripcibn que antecede se refiere

Gnicamente al caso en que el acoplamiento de retroaccidn
se efectlia desde el par conectado en contrafase a la ter—

- cera regibn, es evidente que resulta igualmente aplicable

al caso inverso, salvo que en este Gltimo caso los requi-

- sitos de simetria estarin en relacidn con los puntos de
" potencial correspondiente en el disefio de distribucidn de

. potenciales eléctricos, y no con los puntos nodales.

Esta solicitud que corresponde a la presentada en

;Gran Bretafia el 6 de Febrero de 1970 ne 5808/70, sc
racoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Esta-

_ tuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre=

. sentan para que sean objeto de esta soliciltud de Patente

-13 =
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de Invenciln en Espafia, por VEINTE afios son los sigﬁien—
tes:

l.- Una disposicién de cirveuito integrado semicon-
ductor gue comprende un.cuerpo semiconductor una parte del
cual es de un tipo de conductividad, al menos una primera,
una segunda y una tercera regiones adyacentes a dicha
parte, estando aisladas dichas regiones una de otra, ex-
tendiéndose cada una hasta una superficie del cuerpo seini
conductor, formando cada una una unidén p-n con la parte dé
un tipo de conductividad, y comprendiendo cada una un ele;
mento de circuito, caracterizada porque el elemento de
circuito de la primera regidén y el de la segunda regién
estin conectados en contrafase, siendo la impedancia del
circuito constituido por la unidén p-n entre la primera
regibn y dicha parte, la resistencia de la parte de cuer~
po semiconductor entre la primera y la tercera regiones
vy la unidén p-n entre la parte antes citada y la tercera
regidn, sustancialmente igual a la impedancia del cir-
cuito formado por la unibén p-n entre la segunda regidn y :
la parte mencionada, la resistencia de esta parte entre
la segunda y la tercura regibén y la unidén p-n entre dicha
parte y la tercera regidn.

2.~ Una disposicidn gsegln la reivindicacién 1, ca- j
racterizada porque una cuarta regidén que estd aislada de .
la primera, de la segunda y de la tercera regiones se
encuentra junto a dicha parte y se extiende hasta dicha

superficie del cuerpo semiconductor, forma una unidn p=-n

con la parte de cuerpo semiconductor y comprende un ele- .
mento de circuito, siendo la impedancia del circuito for-
mnado por la unidn p-n entre la cuarta regidn y dicha par=

e

- 14 -
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te, la resistencia de la regibn entre la cuarta regidén y

la primera y la unidn p-n entre dicha parte y la primera

regidén sustancialmente igual a la impedancia del circuito

“formado por la unidn p-n entre lo cusrta regidn y la parte

de cuerpo semiconductor, la resistencia de la regibn en-

tre la cuarta y la segunda regiones y la unidn p-n entre

dicha parte y la segunda regidn.

3.~ Una disposicibén segfin la reivindicacidn 2, carac

“terizada porque los elementos de circuito de la tercera

regién y los de la cuarta regidn estéin conectados en con-

trafase.

4,~ Una disposicidén segln una cualquicra de las rei-

- vindicaciones precedentes, caracterizaoda porque ol cir-

cuito integrado comprende un amplificador de transistores

i cuya etapa de salida estd formada por los clementos de

circulto conectados en contrafase de la primera y segunda

! regiones consistentes en transistores, comprendiendo la

" tercera regidén un transistor de una de las etapas prace-

“ dentes del amplificador.

5.~ Una disposicidén seglin la reivindicacidn 4, ca-

" racterizada porque el elemento de circuito de la terccera

regién estd asociado con la etapa de entrada del ampli-

. ficador.

6.~ Una disposicidn segln una cualquicra de las rel

- vindicaciones precedentes, caracterizada porque la tercera
. ¥ la cuarta regiones estéin dispuestas simetricamente con

" relacidén a la primera y a la segunda regiones,

7,="Una disposicidén de circuito integrado semi-

conductof "

- 15 -



al y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompaflan y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de dieciseis hojas escritas a

mquina por una sola cara.

Madrid, 1 B MAR 19“
C”C % Do

Albor
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