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El invento se refiere a un circuito integra
do que comprende varios elementos de circuito que estén
dispuestos uno jgnto a otro sobre una de las caras de un
cuerpo que es comén a dichos elementos de circuito, estan
do conectadas zonas semiconductoras de dichos elementos
de cirecuito a2 un trazado de pistas conductivas presente
sobre dicha cara del cuerpo para la conexidn eléctrica de
dichos elementos de circuito, teniendo dicho trazado al
menos una entrada y al menos una salida para sefiales elég
tricas, comprendiendo ademdés el cuerpo conexiones para la
conexidn de las dos polaridades de una fuente ‘que suminis
tre corriente de polarizacidn a uno o més de los elemen-
tos de eircuito.

El:cuerpo comin de tal ecircuito integrado
puede componerse, por ejemplo, principalmente de material
aislante sobre el cual estédn dispuestas una o mds regiones
semiconductoras o en el cual estén embebidas varias de ta
les regiones. Sin embargo, el cuerpo comlin se compone
usnalmente sustancialmente en su integridad de un material
semiconductor, En tal cuerpo semiconductor que usualmen= '
te es monocristalino, y en ciertos casos tembién totalmen
te o parcialmente sobre el mismo, estdn realizados elemen
tos de circuito, por ejemplo diodos, transistores, resis-
tencias y capacidades, con regiones semiconductoras que

tienen propiedades eléctricas diferentes, uniones p-n,
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uniones Schottky, capas aislantes y conductivas, ete, cu-
yos elementos estdn conectados para formar un eireuito
por medio de un trazado de pistas conductivas.
Cuando el ndmero de elementos de cireuito
5 por eircuito integrado aumenta, se presentan varios pro-
blemas en relacién con los mismos. Por ejemplo, el rendi-
miento en la fabricacidén depende fuertemente del tamafio
del 4rea de superficié:semiconductora requerida para el
cireuito, en el sentido de que cuando dicha 4rea de su~
10 perficie aumenta, el rendimiento disminuye. Ademds, las
dimensiones de los propios elementos de eircuito influyen
en su comportamiento en alta frecuencia, Por ejemplo, la
frecuencia 1lfmite es en general més pequefia a medida que
lag dimensiones del pertinente elemento de cirecuito son
1% ' mayores. También por estas razones es deseasble reducir las
dimensiones de las regiones semiconductoras de los elemen
tos de cireuito tanto como sea posible y simplificar la
tecnologfa de fabricacidn, si es posible.
Otro problema es .la disipacidn admisible.
Reducir la disipacién y.por lo tanto el consumo de energia
del eireuito, cuya reduceidr no se ha de hacer a costa
del fécil funcionemiento y/o del precio de coste del cir-
cuito integrado, aumenta las posibilidades de aplicacidn
de tales circuitos Sin embargo, otros criterios pueden

25 tembién jugar un papel importante con respecto & la digi-
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paeidn, Por ejemplo, en el caso de circuitos integrados
grandes y complejos la energfe global disipada puede ser
tan grande que se impongan requerimientos rigurosos sobre
la refrigeracién del cunerpo comin a fin de que sea capaz
de mantener la temperatura médxima por debajo de un valor
para el cual no se ponge adn en peligro un funcionamien-
to fiable del circuito. Ademds, por ejemplo en circuitos
alimentados por baterfas, es deseable, en relacidn con la
vida de las baterfas utilizar cirecuitos que tengan una.
disipacidn pequefia,

El hecho de que sea deseable una disipacidn
pequefia lleva generalmente & utilizar resistencias de car
ga que tienen un alto valor de resisteneia para los tran-
gistores del cirduito. Sin embargo, tales resistencias
de alto valor requieren relativamente mucha mis 4rea de
superficie semiconductora, como resultado de lo cual, co=
mo ya se ha .deserito anteriormente, es afectado adversa-
mente el rendimiento de la fabricacidén y/o el némero - de
elementos de cireuito por eircuito integrado se hace re-
lativamente més pequefio.

“También en relacidn con los antes menciona-
dos requerimientos contradictorios, se ha propuesto ya
sustituir en tales cireuitos integredos las resistencilas.
de carge por transistores complementarios que estén dis-

puestos en el cuerpo comin de modo que estén aislados de
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los transistores restantes.

S5i de este u otro modo, por ejemplo, ha si-~
do encontrado un compromiso entre el 4rea de superficie
semiconductors requerido pars los elementos de eircuito y
1la disipecidén admisible, un problema adicionel puede ser
que cuando el nimero de elementos de eircuito aumenta pue
de llegarse & una situacibén en la cual no ya los elemen-
tos. de. cireuito. por si mismos sino el trazado de pistas
conductivas requerido para la interconexidén y polariza-
cidn eléctrica de dichos elementos de cireuito incluyendo
las pistas de alimentacidn, sea decisivo o al menos tam-—
bidn decisivo en cuanto al drear de superficie requerida.

Bs de observar que las corrientes de pola~
rizacién han de inecluir todas aquellas corrientes que son
suministradas a los elementos de cireuito para la polari-
zacién en corriente continua de los mismos. Varias de es-
tas corrientes, usualmente aquellas corrientes que fluyen
a travéds de la via de corriente prineipal del pertinente
elemento de cirecuito a ‘través:de:los electrsdos princi-
pales, por ejemplo el colector y emisor de un trensistor,
también suministran energfa que puede ser utilizada para
amplificacidn de sefial (relacidn entre las energfas de la
sefial de salida:y.la sefial de entrada). Se: entenderd que
los términos "Pistas de Alimentacidn" significan pistes.

que =irven seflalademente para suministrar las corrientes

-5 -



10

15

20

25

2-7-72

403026

de polarizacidén ltimemente mencionades.

Una parte del trazado de pistas conduetivas
estéd formado por las conexiones que son necesarias para -
la polarizacidn eldctrica de los elementos de circuito.
En el egtado de funcionamiento, fluye relativamente mucha
corriente en particular a través de las pistas de alimen-
tacidn, en cuyas pistas usualmente no pueden tener lugar
sustancialments pérdidas de tensidn., Como resultado de eg
to, en particular las pistas de alimentacién estén cons-
truidas frecuentemente de modo que son relativemente an~
chas en los cireuitos integrados convencionales., Ademds,--
sustancialménte en cualquier lugar del circuito han de .
ser suministredas corrientes de polarizacién & los elemen
tos de circuito, ‘como resultado de lo cual las pertinen-
tes pistas tienen usualmente une longitud considerable.
De este modo, las pistas de alimentacidn requeridas para
la polarizacidén de los elementos de circuito requieren
una parte considerable del espacio disponible para el
trazado, como resultado de lo cual la realizacidn de las
conexiones conductivas restantes dentro de un espacio
restringido es impedida también debido a que se evitan
preferiblemente las conexiones cruzadas, Ciertamente,
este problema no se presenta solamente con circuitos
integrados muy grandes sino también en circuitos que tie

nen un ndmero més pequefio de elementos de cireuito, si
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bien algunas veces en una forma menos seria.

En la Solicitud de Patente holandesa Néme-
ro 6, 800.881 abierta.a inspeccién P¥blica el 24 de julio
de 1968, se describe un circuito integrado en el cual se
evitan lo més posible las pistas conductivas en la super-
ficie para la alimentacidn de corriente de polarizacién,
Este circuito integradé no tiene un substrato semiconduc-
tor de tipo p, como -es usual, sino un substrato semicon-
ductor de tipo n. Sobre este substrato de tipo n se obtie
ne entonces por crecimiento epitaxial, en primer lugar,
une cape de tipo p y despuds una capa de tipo n, Los ele~
mentos de eirecuito estén dispuestos en la capa epitaxial
de tipo n del mismo modo que en los' circuitos integrados
convencionales, siendo comparable la misidn de la capa
epitaxial de tipo p, al menos en un aspecto eléetrico, ’
con la del substrato convencional de tipo p. Durante el--
funcionamiento, la polaridad negativa de la fuente de
tensidn externa estd condctada.a la capa de tipo Py la
polaridad positiva.estd conectada al.substrato.de- tipo
n, Estd dispuesta una conexién.conductiva directa entre
el substrato de 'tipo n.y una o més pertes de la capa’
epitaxial de tipo n a.causa de que, antes del crecimien~
%o de la’capa.epitaxial de tipo n, el tipo de conductivi-
ded de la.capa de tipo p.en.los pertinentes lugeres he

sido convertido en conductividad de tipo n por difusién.
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De este modo, estén disponibles lag dos polaridades de
la fuente de tensién sustancialmente en cualguier luger
deseable en la superficie semiconductora por intermedio
de una conexidn conductiva directa de baja resistencia.
Sin embargo, la fabricacidn de dichos circuitos es con-
siderablemente més complicads que la de los circuitos
integradés més convencionales, como resultado de: 14 ca-
pa epitaxial de tipo p adieional y el tratamiento de
difusién adicional para las conéxiones conductivas en~
tre el substrato 'de tipo n-y la capa epitexial de tipo
n,

El-objeto del invento es crear nuevos de-
rroteros-para la integracién de circuitos, El invento es-
t4 basado, entre ‘otras cosas, en el reconocimiento del
hecho de que el mecanismo, mucho tiempo conocido por si
mismo, que- tiene lugar en transistores y en el 'ecual pue-
de "ser transmitida corriente a través de una caps inter-
media inyectando, a través de una primers unién, porta- -
dores de carga en la capa-intermedia, cuyos portadores .-
son absorbidos de la capa intermedia por intermedio de - ..
una segunda unidn, puéde ser utilizado en -una estructu-~ .
ra de capas miltiples, denominada inyector de corrients,
para suministrar corriente de polarizacién a elementos ..
de circuito de un circuito integrado de un modo diferen-

te del modo hasta ahora conocido y el invento esté bagt-
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do tambidn en que el inyector de corriente en relacidn
con los elementos de circuito a ser alimentados por el -
inyector de corriente puede estar incorporado en el cir-
culto integrado, en el cual bien es utilizada para una
conexidn eléctrice del inyector de corriente la cars fé-
cilmente admisible del cuerpo que es comin a los elemen—
tos de circuito y cuya cara se éncuentra en posicidn
opuesta a la primera cara mencionada donde se encuentra
dicho trazado de pistas conductivas, o bien el inyector
de corriente estd combinado con uno o més elementos de
cirecuito a ser polarizados. de modo que tienen al menos
une zona comin de tal modo que se hace posible una con-
giderable mimplificacién en la estructura, una mayor com
pecidad, un trazado de cableado simplificado e incluso
una renovacidn en la estructura de los cireuitos integra-
dos con las ventajas asociadas de ordén tecnoldgico y
eléctrico, por ejemplo la separacidn de las entradas de
alimentacidén de las-entradas:de sefial. .

~ De acuerdo con el invento, una caracteris-
tica importante de los circuitos integrados. del tipo deg-
crito.en la introducidn.es que el cuerpo comin comprende
un inyector de corriente que suministra la corriente de
polarizacidn, siendo dicho inyector de corriente une es-
tructura de capas miltiples que tiene al menos tres capas

sucesivas que estén separadas entre s{ por uniones recti-
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ficadoras entre las cuales estd una primera capa (denomi-
nada cape de inyeceidn) que estd separada de los elemen—
tos de circuito a ger polarizados por al menos una unidn
rectificadors, y una segunda capa adyacente de un materia;
semiconductor (denominada capa intermedia), teniendo la
capa de inyeccién una conexién para una de las polarida-
des de dicha fuente y teniendo la capa intermedia una co-
nexién para la otra polaridad de la mencionada fuente pa-
ra polarizar la unidn rectificadora entre la capa de in-
yeceidn y la capa intermedia en sentido directo, para in-
yectar portadores de carga desde la capa de inyeccidn en
la capa intermedia que son absorbidos por la tercera capa
del inyector de corriente adyacente a la capa intermedia
(denominada capa colectora) siendo utilizado el menciona~
do inyector de corriente de acuerdo con uno o més de los
aspectos del invento que se describirén posteriormente, en
une relacidn muy estrecha con el elemento de circuito a
ser polarizado en lo que respecta a situacidn y distan-
cia,

De acuerdo con un primer aspecto del inven-
to, un circuito integrado del tipo descrito en la intro-
duccién en el cual, de acuerdo con el invento, estd in-
corporado un inyector de corriente, esti caracterizado
ademés porque una zona de uno de los elementos de circui-

to (denomineds zone & ser polarizeda) que estd separads
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de la capa de inyeceidn y por lo tanto de la primeramente
mencionada conexidn de la fuente conectada a la misma por
al wenos dos uniones rectificadoras, absorbe, a través de
la unién rectificadora que limita a dichs zona, portado-
res de carga procedentes de una de las capas del inyector
de corriente y de este modo recibe corriente de polariza-
cidn, estando dicha zone directamente -conectadsa al traza~
do de pistas conductivas,

De este modo dicho inyector de corriente es
t4 combinado .con-al menos el mencionado elemento de cir-
cuito para formar un conjunto compacto en el cual, por me
dio de inyeccidn,de@portadoreswde carga a travds de una .
unidn rectificadora que estéd-polarizada en la direceidn
directa y no pertenece esehcialmente al elemento de cir-
cuito, es suministrado a dicha zona un flujo de portado-
res de carga que forma la corriente de polarizacién reque
rida pars la zona a ser polarizada. Es de particular im-
portencia que no se necesita conexidn de las zonas a ser
polarizadas .al trazado de pistas. conductivas pars la ali-
mentacién de corriente.de -polarizacidén. Esta es una. de las
razones por las que dicho trazado de pistas.conductivas se
hace més simple. Ademds, la mencionada polerizacidén eléc-~
trica obtenida por medio'del inyector de corriente se rea-
liza en la forme de corriente de alimentacién, .como resul-

tado de, lo cual es sustancialmente .innecegario el uso de
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resistencias, Adicionalmente a la corriente de polariza-
cién suministrada por medio del inyector de corriente,
pueden ser suministradas sefiales e%éctricas, si es desea~
ble, o pueden ser tomadas de la zoﬁa a'ser polarizada
por intermedio del trazado de pistas conductivas,

Tas zonas a ser polarizadas de los elemen-
tos de circuito pusden pertenecer a los electrodes prin-
cipales, por ejemplo el emisor y el colector de un tran-
sistor, pero pueden tambiédn pertenscer a electrodos de .
control de los elementos de circuito en cuestidn.

\ De acuerdo con un segundo aspecto del in~ -
vento, el mencionado inyector de corriente’estd combina-
do con al menos uno de los elementos de circuito para
formar un conjunto particularmente compacto. Un circui~.
to integrado de acuerdo con el mencionado segundo aspec-
to del invento comprende un inyector de corriente, absor-
biendo la zone a ser polarizada del elemento de cireuito
portadores de carga de una de las capas del inyector de
corriente como se he descrito antes, estando ademds ca~
racterizado dicho circuito integrado porque la dltimamen—
te mencionade capa del inyector de corriente forma tam-
bién una zona adicional del elemento de circuito, estando
conectada la zZona a ser polarizada directamente & una
parte adicional del circuito integrado, por ejemplo, el

trazado de pistas conductives y/o elementos de circuito
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Esta realizacidn es particularmente adecua-
da para la polarizacidn eléctrica de electrodos de con-
trol, por ejemplo, las zonas de base de los transisto-
res.

De acuerdo con un- tercer aspecto del inven-
t0 que, si es deseable, puede estar combinado con los as-
pectos precedentes, el inyector de corriente estd concebi
do constructivamente de forma que sea lateral, es decir.
de modo que tiene las capas del inyector de corriente una
junto a otra y en posicidén adyacente a la cdra-del'cuerpo
primeramente mencionada. En esta realizacién lateral los
portadores de carga que llevan la corriente de polariza-
cién experimentan un desplazamiento en la direccidn late-
ral, o sea aproximadamente paralela a la primeramente
mencionads cara del cuerpo. ’

Un ecircuito intggrado'de acuerdo con dicho
terce; aspecto del invento comprende-un inyector de corrien
te como se ha descrito antes'que es caracterfstico del eir
cuito integrado de acuerdo’con el -invento y estd caracte-
rizado ademés porque una zona de uno de los elementos de
cireuito (denominada zona a ser polarizada) que estd sepa~
rada de la capa de inyeccidén y por lo tanto- de la primere-
mente mencionada conexidn de -fuente conectada & la misma

por al menos dos uniones rectificadoras, y aquellas capas
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del inyector de corriente que tienen el mismo tipe de-con
ductividad que la zona a ser polarizada, son zonas de su-
perficie de un primer tipo de conductividad que se extien
den una junto & otra desde la mencionada cara del cuerpo
en la misma regidn del tipo de conductividad opuesto y eg
t4n rodeadas ‘en el cuerpo por dicha regién, y la zona a ..
ser polarizade forma con la regidn una-unidn que limita a
dicha zona, & travéds de cuya unidn dicha zona -absorbe por
tadores de carga procedentes de la regidn y asf{ recibe
corriente de polarizacidn, cuyos portadores de carga son
inyectados en la regidén desde una capa del inyector de co
rriente que constituye uwna unién rectificadora con la re-
gidn y que estd situada sobre la mencionada cara: del
cuerpo a que se ha hecho referencia en primer lugar.

Oon esta realizacidn lateral también el tra
zado de pistas conductivas, como se deseribird con deto-
1lle més adelante, puede ser simplificado considerablemen-
te al tiempo que-dicha realizacidn ofrece particularmente .
ademds, como resultard evidente, una posibilidad para la.
integraeidn-de circuitos con la ayuda de uns tecnologfa
considerablemente mimplificada.

De acuerdo con un cuarto aspecto del inven-~
to que, si es deseable, puede combinarse con el primer o .
segundo aspectos, el inyector de corriente estd concebido

constructivamente de modo que sea vertical. Un éircditoa»
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integrado de acuerdo con dicho cuarto aspecto del invento
comprende un inyector de corriente como se ha descrito en
tes que es caracterf{stico del circuito integrado de acuer
do con el invento y estd caracterizado ademds porque la
capa de inyeccidn es contigua a la cara del cuerpo situa-
da en posicidn opueste-a -dicha cara a.que.se ha hecho re-
ferencia en primer lugar y una capa del-inyector de co-
rriente (denominada capa situada en posicidn opuesta) que
estéd separada de la capa de inyeéccién y por lo tanto de’
la conexidn de fuente & que se ha hecho referenci& en 'pri
mer luger conectada & la misma por al menos-dos uniones’
rectificadoras, se extiende sobre dicha cara del cuerpo &
que se hizo referencia en primer lugar y-en posicién opues
te a la-capa de inyeccidn, mientras que la capa situada
en posicidn opuesta puede absorber portadores de carga de
una capa adyacente del inyector de corriente a través de
une unién rectificadora que ‘limita -a .dicha capa y recibe
as{ una corriente que sirve como corriente de polarizacién
pare une zona de uno de los elementos de cirecuito (poste-
riormente denominada zona a ser polarizada), cuya zona &
ser polarizada estd conectada 2 la capa situada en posicién
opuesta,

Tal realizacidn vertical permite que se dis-
pongs de corriente en los lugares deseables sobre dicha ca

re 8 que se hizo refereneis en primer lugar, sin que esto
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requiera largas pistas conductivas sobre dicha cara del
cuerpo comin, Esta corriente de polarizacién es suminig
trada por medio de una conexidn de fuente sobre la cara
situada en posicién opuesta del cuerpo y una unién pola

rizada en sentido directo.

De esta manera también se obtiene, entre
otras cosas, una simplificacidn del trazado de pistas con
ductivas.

Ia cape de inyeccidn del inyector de corrien
te puede estar formede, por ejemplo, por una capa metdli-
ca que estd separada de la capa semiconductora intermedia
por una delgada capa aislante, siendo introducidos porta-
dores de carga en la capa intermedia mediante inyeccidn
por efecto tunel, Sin embargo, la capa de inyeccidn es
preferiblemente una capa semiconductora que forma una
unién p-n con la capa intermedia.

“ Una realizacidn preferida del circuito in-
tegrado de acuerdo con el invento que proporciona una
construccidn particularmente simple, es aquella en la
cual el inyector de corriente es una estructura de tres
capas en la cual la capa de inyeccidn y la tercera capa
colectora son capas semiconductoras de un tipo de condug
tividad y la capa intermedia es del tipo de conductivi-
dad opuesto perteneciendo la zona a ser polarizada a la

tercera capa colectora del inyector de corriente.
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Es de observar que la capa colectora, y en
general cualquier capa del inyector de corriente que ab-
sorbe portadores de carga de una capa adyacente del in-
yector de corriente si no estd aplicado pofencial exter-
no, tomard un potencial al cual la unién rectificadora
entre las dos capas pertinentes estd polarizada en senti-
do directo. Como resultado de esto, también se produciré
inyeccién de portadores de .carga-a través de dicha unidn
colectora., Si una cantidad igual de corriente fluye -a
trévés de la unidn colectora en ambas direcciones, la
tensidn & través de dicha unién serd méxima y sustancial
mente igual:a la.tensidn a través de.la unién de inyec-
cidén del inyector de corriente., En-todos -los otros casos
el valor de la tensidn en sentido directo depende del
valor de la corriente (polarizacién) deriveda por la per-
tinente capa colectoraodes la misma. Resultard obvio.que
en-el caso limite.en el cual no existe sustancialmente
tensidn a través de la pertinente unién rectificadora co-
lectora, la corriente derivada es m&xima.

Por medio 36l inyector de .corriénis y me-

diante la alimentacidn de corriente de polarizaseidén, pue-

den obtenerse ssf tensiones de polarizacidn para la zona
a ser polarizade cuyo valor estd comprendido en un margen
que estd restringido por la tensidn entre ‘las dos conexig

nes de fuente del inyector de corriente conectado & una
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fuente, Las tensiones de polarizacidn obtenidas por medio
del inyector de corriente son iguales en valor méximo a
aquellas que corresponden a la conexién de fuente que tig
ne la tensidn wds alte y son iguales en valor mfnimo &
aquelles que corresponden & la conexién de fuente que tig
ne la tensidén més baja. Ademds, la tensidn entre las co-
nexiones de fuente es igual 2 la tensién que es necesaria
para hacer funcionar la unidn rectificadora entre la capa
de inyeccidn y la capa intermedia en sentido directo.-Es-
ta tensidn serd por .lo .general relativamente baja. Un va-
lor usual para dicha tensién en sentido directo pare una
unién p-n en silicio es, por ejemplo, aproximadamente de
0,6-a 0,8 voltios. Es particularmente atractivo que.en mn
chos casos el circuito completo puede hacerse” funcionar
a las antes descritas bajas tensiones, como resultado de
lo cual la disipacidn puede ser extremadamente baja. Este
ventaja de baja disipacidn es también aprovechade conside
rablemente si una parte importante del circuito se hace
funcionar a dichas bajas tensiones junto & uno o més tran
gsistores de salida, por ejemplo, que estén alimentados &
tensiones més altes a fin de tener una potencia disponi-
ble més alta en la salida (s) del ecircuito.

Es de observar respecto a esto que por me-
dio del inyector de corriente puede también suminisirarse

corriente de polarizacidn a zonas de elementos de circui-
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to que funcionan a tensiones wés altas que las antes in-
dicadas. En ese caso, el potencial de la zona a ser pola
rizada que estd conectada al inyector de corriente pueds
quedar fuera del antes indicado margen a saber, de modo
que la unidn rectificadora entre la zona a ser polariza-
da y la capa adyacente del.inyector de corriente estd po
larizada en sentido .inverso,

- E1 nimero de capas del inyector de corrien
te puede ser. tanto par como impar. En una importente.rea
lizaeidn del circuito integrado de acuerdo con el inven-~
to, el inyector de corriente es una estructura de..cinco
capag en la cual la cuarta capa: del inyector de corrien-
te contigua a la tercera capa colectora es una capa semi
conductora del mismo tipo de conductivided gue la capa
intermedia, en la.cual la tercera capa inyecta portadores
de carga dentro de la cuarte capa y la quinte capa obsor
be portadores de carga de la cuarta capa a travds Ge una
unidn rectificadora que limita a dicha quinte capa y re-
cibe asi una corriente que sirve como corriente de pola-
rizacién para la zona a ser polarizada del elemento de
circuito considerado en particular, _

En esta realizacidén, la capa intermedia y
la cuarta capa del inyector de corriente pueden formar
ventajosamente una regidn continua del mismo tipo de con

ductividad en el euerpo. -
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En una realizacién adiecional del circuito
integrado de acuerdo con el invento, el inyector de ¢co=-
rriente comprende medios para controlar la corriente de
polarizacién a ser recibida por la zona a ser polariza-
da, De este modo, la corriente de polarizacidn puede ser
variada entre cero y un valor que estéd determinado por -
la tensién establecida en las conexiones de-fuente del in
yector de corriente,-o puede ser ajustada en un nivel de-
seable. En un inyector de corriente de cinco capas, dicho
control o ajuste puede realizarse simplemente por medio
de una conexidén conductora 2l menos transitoriamente en-
tre la tercera capa colectora y una capa contigna a di-
che tercere capa del inyector de corriente. Tal conexidén
puede comprender, por ejemplo, un conmutador electrdnico
tal como un transistor.

La corriente de polarizacidn que ha de su=~
ministrarse por medio del inyector de corriente, puede
ser suministrada, por ejemplo, & un diodo. Sin embargo,
el elemento de circuito a ser polarizado es preferiblemen
te un transistor que tiene al menos dos electrodos prin-
cipales y al menos un electrodo de control, por ejemplo
un transistor de efecto de campo que tiene una zona de
electrodo de entrada y una zona de electrodo de salida y
uno o més electrodos de control. Cuando se utilizan tran-

gistores bipolares en el circuito, es particularmente ven-
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tajoso suministrar la corriente de polarizacidén & las zo-
nas de base de uno o mis transistores por medio del inyeg
tor de corriente., Si el inyector de corriente esté combi=-
nado con el transistor, le capa del inyector de corriente
que es contigua a la zona de base a ser polarizada, y de
la cual la zona de base absorbe portadores de carga, pue-
de constituir la 2zona de emisbr o la zZona de colector del
transistor en cuestidn. Particularmente en el caso prime-
remente mencionado, pueden realizarse disposiciones de
eircuito de una construccibn partiecularmente simple. EL
circuito comprende entonces preferiblemente varios tran-
sistores en una disposicidén de ‘emisor comin en'la cual
lag diversas zonas de base a ser polarizadas absorben por
tadores-de carga de la misma capa del inyector de corrien
te, constituyendo dicha capa una zona de emisor comién de
los transistores. De esta manera se suministra as{ simul-
téneamente corriente de polarizacidn a varios elementos
de ‘eircuito por medio de un solo inyector de -corrients.
Cuando el inyector de corriente estéd concebido en su for-
me vertical, la.zona de emisor comin puede formar un pla-
no de potencial’de'referenqia para el cirecuito o para

una parte del mismo, separando dicho plano los elementos
de cireuito de le capa de inyeccidn y la conexidén de fuen
te conectadaVa la misma. Ademds, pueden ser utilizados

transigtores de colector mdltiple en el circuito de emi-~
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sor comdn, como resultado de lo cual pueden mejorarse con
siderablemente la compacidad del eircuito y la simplici-
ded del trazado de conexiones, )

En una importante realizacidén del circuito
integrado en la cual las zonas de base de varios transis
tores se proveen de corriente de polarizacién por medio
de una dnica capa de inyeccidn y una dnieca capa interme-
dia, el colector de un primer transistor de los transis-
tores estd conectado, por intermedio del traezado de pis-
tas conductivas a la base de un segundo transistor, Esta
disposicidn en cascada puede utilizarse con extrema faci
lidad en circuitos para baja potencia y/o amplificacién
lineal, por ejemplo para prétesis auditiva o en circuitos
légicos, tales como puertas "NI", En este caso es de par-
ticular importancia que la cbrriente de polarizaecién su-
ministrada a la zona de base del segundo transistor pue-
de servir como -corriente de base para el segundo transis-
tor y como corriente de alimentacién de colector para el
primer transistor, simulténeamente o desplazadas entre
sf en el tiempo.

Los circuitos integrados que tienen tales
disposiciones en cascada pueden gser fabricados con una
tecnologfa grandemente simplificade mientras que en par-
ticular los circuitos légicos que tienen tales disposi-

ciones en cascada tienen un trazado de conexiones consi=-
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derablemente simplificado porque tanto la corriente de
polarizacidén para los electrodos de control como la co
rriente de alimentacidh para los elsctrodos principales
pueden ser suministradas por el inyector de corriente.

Ademés, este modo de alimentacidén de co-
rriente hace tembién usualmente innecesario el uso de
resistencias de carga, como.resultado de lo cual una
puerta "NI" que tenga varias entradas puede componerse,
por ejemplo,'simplemente de varios transistores que ten-
gan una zona de emisor comin y cuyos cireuitos colector-
-emisor estén conectados en paralelo mediante la inter-
conexidn de los colectores.. ,

Por ejemplo, pueden tembidén obtenerse fé-
cilmente cireuitos integrados de bdscula que tienen tran-
gistores con acoplamiento cruzado con una zona de emisor
comin, Tales circuitos de -bdscula construidos de acuerdo
con el invento, .requieren un 4rea de superficiée semicon-
ductora relativaments: pequefia y tienen un trazado de co-
nexiones sencillo.y une .baja disipacién, como resultado
de lo cual son particularmente atractivos para utilize-
cibn como elementos de matriz en grandes memorias.

Con. el fin de que el invento pueda ser lle=-
vado fdecilmente & efecto, se describirdn ahora con mayor
detalle unos cuantos ejemplos del mismo con referencia

a los dibujos que me acompafian, en los cuales:
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Ia Figura 1 es una vista diagramitica en
plantae de una parte de una primera realizacién del cir
cuito integrado de acuerdo con el invento.

Ia Figura 2 es una vista diagraméfiea en
corte transversal de la realizacién representads en la
Figura 1 dado sobre la-lfnea IT-II de la Figura 1,

Ia Figura 3 representa un Giagrama elée~
trico de cireuito de la realizacién representads en las
Pigaras 1 y 2,

La Pigura 4 representa un disgrama de eir™
cuito de un cireuito puerta de acuerdo con el invento.

La Pigura 5 es una vista diagramdtica en
corte transversal de la realizacidn representada en las
Piguras 1 y 2 tomada sobre la lfnea V-V de la Pigura 1,

La Figura 6 es una vista diagramdtica en
corts transversal de una parte de una segunda realiza-
cién del cireuito integrado de acuerdo con el invento,

Ia Figura 7 es un diagrama de cireuito de
una parte de una tercera realizacidn del cireunito inte-
grado de acuerdo eon el invento, de cuya parte

La Pigura 8 es una vista diagremética en
ecorte transversal,

La Pigura 9 es una vista diagramédtica en
corte transversal de una cuarta realizacidn del eircui-

to integrado de acuerdo con el invento, mientras que
i
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La Figura 10 representa un diagrema de ecir
cuito asociado con diche cuarta realizacidén.

La Figura 11 es un diagrama de circuito de
una quinta realizacidn del cireuito integrado de acuerdo
con el invento.

Ia Figura 12 representa diagraméticamente
el principio de una realizacidn de acuerdo con el cuarto
agpecto del invento.

La Pigura 13 es una vista: diagramética en
corte transversal de aguella parte de la quinta realiza-
cidén de la cual la Figura 11 representa el diagrama de
cireuito asociado, ‘

La Figura 14 es una vista diagramdtica en
plante de una parte de una sexta realizacién del cireui-
to0 integrado de acuerde con el invento,

- La Pigura 15 es una vista diagramdtica en
corte transversal de dicha sexta.realizacidn tomado so-~
bre la linea XV-XV de la Figura 14..

La Pigura 16 es une vista disgramédtica en
planta:.de una parte de una- séptime realizacién del cir-
culto integrado de acuerdo con el invento, de la cual

La Pigura 17 es una vigta diagramética en
corte traensversal tomado sobre la linea XVII—XVII de la
Pigura 16,

Ia. Figura 18 es una vista diagramdtica en
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corte transversal de una octava realizacidn del circuito
integrado de acuerdo con el invento.

La Pigura 19 representa un diagrema de cir
cuito asociado con una novena realizacidn del circuito
integrado de acuerdo con el invento y de una parte del

cual

La Figura 20 es una vista diagramdtica en
planta,

La Pigura 21 representa un diagremse de cir
cuito agociado con una décima realizacidén del eircuito
integrado de acuerdo con el invento de una parte del
cual

Ia Figurae 22 es una vista diagramitica en
planta, mientras ‘que

Ia Figura 23 es una viste diagremitica en
corte transversal de dicha parte de la decima realiza- -
cién tomedo sobre la 1fnea XXITI-XXIII de la Figura 22,

las Figuras 1 y° 2 representan una parte
de una primera realizacidén del circuito integrado de -
acuerdo con el invento. Este circuito integrado compren.
de una pluralidad de elementos de circuito, en este ca-
so transistorés, de los cuales las zonas de base estén
designadas por las cifras de referencia 1 a 10. Estos
trangistores estdn dispuestos uno junto a otro sobre una

de las caras de un cuerpo 12 que es comdn a dichos ele-
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mentos de eircuito. El cuerpo 12 se compone en su mayor
parte de un material semiconductor y tiene sobre la ca-
ra de la superficie 11 semiconductors una capa 13 aislan-
te a través de la cual se extiende un trazado de pistas
14 conductivas que se encuentra sobre diche cara del cuer
po 12,.Las pistas conductives estdn conectadas, por in-
termedio de aberturas situadas en la capa 13 aislante qué
en la Pigura 1 estdn indicadas por lineas discontinuas,

2 -las partes de -los elsmentos de circuito que .sobresalen
en la superficie semiconductora en 'dithas aberturas. De
este modo dichas pistas 14 girven paras la conexidén elde-
trica de-los transistores. ‘

El cuerpo 12 comprende ademds conexiones
15 y 16, representades disgramféticamente en la FPigura 1,
para la conexidn de la polarided positiva 'y la polaridad
negativa de une fuente 17 que suministra -la corriente de
polarizacibén a uno -0 més de los elementos de circuito.

De acuerde con el invento, él cuerpo 12 es-
téuprqvisto de un inyector ds corriente counstituido por
une estructura de capas miliiples que tiene en este caso
tres capas 20, 21 y 5 sucesivas separadas entre si por
uniones 18 y 19 rectificadoras. Ila primera capa 20, 0 ca=-
pe de inyeccidn, estéd separadae de los elementos de cir-
cuito & ser polarizados por al menos una unién rectifica-

dora, la unién 18, La segunda capa 21 o0 capa intermedia

= 27 =



10

15

25

2-7-72

403026

del inyector de corriente es una capa semiconductora que
constituye las uniones 18 y 19 rectificadores, respecti-
vamente, con la primera y la yercera capas 20 y 5, res-
pectivamente. La capa 20 de inyeccidn tiene una conexidn
15 para una de las polaridades de la fuente 17 y la cape
21 intermedia tiene una eonexién 16 para la otra polari-
dad de la fuente 17. Por medio de esta fuente 17, la unidn
18 rectificadora entre la capa 20 de inyeceidn y la capa
21 intermedia es polarizada en sentido directo, siendo
inyectados portadores de carge desde la capa 20 de inyec-—
cién en la capa 21 intermedia y siendo absorbidos por la
tercera capa 5 del inyector de corriente adYacehte a la
capa 21 intermedia.-

La tercera capa del inyector de corriente
también forma la zona de base & ser polarizada de uno de
los transistores, a saber la zona de base del transistoi
33, 5, 21 de tres capas. Este zona 5 de base a ser pola-
rizede estd separada-de la cape 20 de inyeccidn, y tembién
por lo tanto de la conexidn 15 de fuente conectada a la
misma, por al menos dos uniones rectificadoras, las unio-
nes 18 y‘19;gﬁg, y absorbe, por intermedio de la unién
19 que limita a la tercera zona 5, portadores de carge pro
cedentes de la capa 21 intermedia del inyector de corrien
+te, cuyoé portadores "proporeionan la corriente de poleri-

zacidén deseada, Dicha zZona 5 estd conectada ademﬁs & ‘una
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de las pistag 14 del trazado conductivo, por intermedio
de cuye conexidn pueden ser suministradas o tomadas, por
e jemplo, sefiales eldctricas.

Fn la presente realizacidén, las corrientes
de polarizacidén de lag . zonas 1 a 4 y 6 a 10 de base res-
tantes son suministradas de un wmodo correspondiente por
medio.de la capa 20 de inyeccidn y la capa 21 intermedia.
Las capas 20, 21 y 10,.porigjemplo, cqnsfituyen un inyec-
tor de corriente que suministra corriente de polarizacién
a la zona 10 de base del transistor 36, 10, 21 de tres
capas, Bsta zona 10.a ser polarizada estd también separa-
da de la capa 20 de inyeccidn y, de la conexién 15 de fuen
te conectada a la misma.por dos uniones rectificadoras,
lag uniones 38 y 18, Dicha zona 10 absorbe ademds porta-
dores de carga de la capé 21 intermedia del inyector de
corriente por intermedio de l& unién 38, formando también
.1a.capa_2] intermedla. una zona del elemento de cireuito,
en este caso una_dé,las-zonas nés eiteriores del transis-
tor de tres capas. | .

Ia zona 10 de base a ser polarizada del tren
sistor 36, 10,.21 estd conectada a un transistor 37, 10,
21 adicional de tres capas. Esta conexidén estéd realizada
internemente en el cuerpo 12 semiconductor por cuanto la
zona 10 forma une zona de base que es comin a embos tran—

sistores. Ademds, la zona 10 de base estd también conec-
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tada a une de las pistas 14 conductivas, cuya pista con-
ductiva conduce entre otras cosas desde la zona 10 de ba
se al transistor 33, 5, 21 de tres capas,

La capa 20 de inyeccidn es una capa semi-
conductora del mismo'tipo de conductividad que las capsas
1 210, cada una de las cuales constituye una tercera ca
pa 0 capa colectora dsl inyector de corriente. Dichas oa
pas 1 & 10 y 20 se éxtienden una junto & otra desde une
de las caras del cuerpo en ia'cual se encuentra su trazg'
do conductivo en la misme regién 21 del tipo de éonduct;
Qidad opuesto y estén rodeadasﬁpor dicha fegi&n 21 en el
cuerpo 12, Ies zonas 1 & 10 a ser polarizadas recibed su
corriente de polarizacidn mediante la absoreidn de porta
dores de carge de la regidn 21, cuyos portadores han si-
do inyectados en la regidn 21 desde una capa del inyec—
tor de corriente qué se encuentra sobre la mencionada ca
re; & séber ‘la capa 20 de inyeccidn, por intermedio de
la unién 18 rectificadora. |

la parte del cireuito integrado de acuerdo
con el invento representada en las Figuras 1 ¥y 2 consti-
tuye un cireuito biestable del tipo circulto maestro-cir
cuito mandedo, de mcuerdo con el diagrama de cireuito
eléetrico representado en la Pigura 3. Dicho>circuito
biestable comprende 16 trensistores Ty & T37 distribu{—

dos sobre 8 puertas "NI" cada una de las cuales tiene
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dos entrades. Los colectores de dichos transistores T,,
a T37 estdn designados en las Figuras 1 y 2 por las co-
rrespondientes cifras 22 a-37 de referencia. Lag zonas de
base de dichos transistores son lasg zonas 1 a 10, consgti-
tuyendo cada una de las zonas 1, 3, 4, 6, 7 y 10 una zona
de base-que es comin a dds transistores. Todos los emiso-
res de los transistores estdn conectados en comin. Estos
emisores estédn constituidos por la.zona 21 comdn de emi-
sor que es también la capa intermedia del inyector de co-
rriente,-El inyector de corriente con. sus zonas 1 & 10 co-
lectoras a ser polarizadas estd representado diagramitica~
mente en la Figura 3.por diez fuentes I de corriente. EL
diagrama de la Pigura 3 representa ademés una entrada IN
eléctrica, una salida Q eldetrica y cgnexiones CPM 'y CPS
de.impulso de sincronismo, respectivamente,.para el cir-
cuito meestro y el circuito mandado, estando designadas
lag pisﬁag 14 oonduct;yaa correspondientes a los mismos
del mismo modo que en la Figura 1. ‘ |
-Bs de observar, para mayor claridad, que. el
transistor T37 en la Figura 3 no pertensce realmente al
circuito biestable. En efecto, el.colgctor del transis-~
tor T34 constituye ﬁna salida del circuito biestable y
el transistor T37 pertensce ya a.un circuito puerta adi-
cional conectado & dicha salida del circuito biestable.

También como elemento ausente en la entrada del ecircuito
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integrado representado, esté4 el transistor T§7, represen~
tado en lfnea de trazos en la Figure 3, que puede conside
rarse como perteneciente al cireuito biestable y que jun-
to con el transistor T,, constituye una puerta "NI" de en
trada del circuitor biestable. Ia causa del hecho de que
en la forma integrada precisamente los transistores T22 a
T37 estén agrupados en conjunto como unided estructural,:
es la conexidn representada entre las bases de los tran-
sistores T3 ¥ T37. Debido & esta conexidn, el transistor
T37 puede estar realizado realmente de un modo simple co-
mo una zona 37 adicional de colector en la zona 10 de base
del transistor T36' como resultado de lo cual se obtiene
un shorro del 4rea de superficie semiconductora requerida,
Por la misma razén, es también frecuentemente més favora-
ble consiruir el transistor T§7 como un conjunto con la
parte del eircuito inmediatamente precedente del circuito
biestable, por ejemplo, un circuito biestable precedente.
Le utilizdeidn de tales transistores de co-
lector miltiple que tienen una zona de base que es comdn -
a~dos o més colectores separados, da como resulitado una’
considerable -gimplificacidn del cireuito integrado, entre
otras cosas, porque es necesario considerablemente menos
espacio -en la .superficie semiconductore para un trensis-
tor de colectores miltiples que tiene, por ejemplo, tres-

colectores que .para tres transistores independientes.
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Ademés, el némero de conexiones requeridas para un tran-
gistor de colector miltiple es considerablemente menor
que para un ndmero equivalente de transistores indepen-
dientes, como resultado de lo cual el trazado de conexio-
nes es mds simple con transistores de colector mfiltiple.
El circuilto biestable desecrito es un ecir-
cuito integrado particularmente compacto, entre otras co-
sas como resultado del hecho de que el inyector de co-
rriente utilizado estd conectado muy en proximidad con
los elementos de ecireuito a ser polarizados., BEn adicidn
a los elementos de cirouito utilizados, solamente es ne—
cesaria para-el inyector de corriente una zona adicional,
a seber la cepa 20 de inyeccidn, y una unidn reetifica~
dora edicional. Las capas restantes del inyector de co-
rriente coinciden con capéS'semiconduetoras ya hecesa-~
rias para los propios elementos de circuito. Ademds, co-
mo se representa en la Figura 1, las conexiones 15 y 16
g la capa 20 de inyeccidn y a la capa 21 intermedia del
inyector de corriente pueden estar dispuestas en el borde
del cuerpe 12. Las corrientes de polarizaeidn son suminig
tradas internemente por intermedio del cuerpo mediante el
inyector de corriente. Como se representa diagremiticemen
te en la Pigura 2 pera la conexidén 16°, puede utilizarse
tambidn en el presente ejemplo para la conexidn de la ca-

pa intermedia la -superficie 39 més fdcilmente accesible
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que esté situada sobre la capa del cuerpo.situnada en po-
gicidn opuesta & la superficie 11,

Una importante contribucidn a la simplici--
ded y a la compacidad del circuito integrado tiene su ori
gen en el hecho de que el inyector de corriente suminise
tra no solamente la corriente de polarizacidn para las zp
nas de base del transistor sino tembién las -corrientes
principales emisor colector requeridas pars dichos tren-
sistores; Por ejemplo, la zona 5 de base estd conectada,
entre otras cosas, a2 la zona 29 de colector por interme-
dio ‘de -una pista 14 -conductiva, ILos transistores;ng ¥y
T33 constituyen una disposicién en cascada con acople~
miento ‘en corriente continuwa. Cuando conduce el transis-
tor T29, la corriente -de polarizacidn suministrada a la
zona 5 por el inyesctor de corriente fluye al menos en - .
une. parte considerable, por intermedio de dicha pista
conductiva, como corriente principal y corriente de ali=-
mentacién a-travéda del circuito emisor colector del-tran-
sigtor T29, De esta manera, todas las corrientes de pola-
rizacién necesarias para el circuito biestable se obtie=-
nen con una @nica fuente 17 conectada,

Respecto a esto, es de observar ademés que
debido al hecho de que las corrientes de polarizacién son
suministradas como corriente producida por el inyector

de corriente, las impedanciss de carga usuales en los cir
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cuitos colector emisor de los transistores son innecesa-
rias, Generalmente, esto también proporeiona un conside-
rable ahorro de espacio. '
Otro aspecto importante es que estdn incor
porados en el circuito un gran niémero de transistores cu
yos emisores estdn directemente conectados. Estos emiso-
res conectados pueden estar construidos como una Zona 21
de emisor comdn, siendo utilizada en-dirececién inversa
la estructure de tres capas de doble difusidn que en sf
misme es usual para . transistores. La zona mis pequefia sir
ve come colector que se encuentra en la superficie y que,
vigta sobre-la superficie 11, queda completamente sobre
la zona de base y que esté rodeada en el cuerpe por la
zone de base. Dicha zona de base es una zona de superfi-
cie que es adyacente a la superficie 11 -alrededor del co-
lector y que se extiende desdevdicha superficie en la ca~-
pa 21 intermedia que-sirve también como emisor. BEn sf mig
ma, una estructura de transistor utilizada de este modo
tiene un factor @ de amplificacidn de corriente més bajo
que el transistor convencional de estructura no inverti-
da, Sin embargo,  para muchos circuitos dicho factor @,de
amplificacidn de corriente mds bajo no es objecidn y la
utilizacidén de una zona de emisor comdn.en combinacién con
un inyector de corriente da lugar a una congtruccidén muy

gimple del cireuito integrado, en el cual, entre otras
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cosas, no se requiere espacio para zonas de separacién
para aiglemiento eléctrico de los transistores y la f2
bricacidn resulta considerablemente més simple. Ademés,
se describirédn posteriormente algunas medidas pare aumen-
tar el factor § de amplificacidn de corriente de la es-
tructura invertida de transistor.

Se dejé sentado ya que el cireuito bieste-
ble descrito funciona completamente -con una ¢nica fuente
17 conectada. Esto significa entre otras cosas que duranw
te el funcionamiento todas las tensiones-en el eircuito-
estén comprendidas en el margen dadd por la diferencia
de potencial suministradas por ls fuente 17 a las conexio=-
nes 15 y 16, Esta diferencia de potencial corresponde a’-
la caida de tensién en sentido directo a través de la
unién p-n 18 entre la capa 20 de inyeceién y la capa.21:
intermedia. Los portadores de carga consecuentemente in-
yectados ‘en la capa intermedia y que son portadores dé
carga minoritarios en dicéha capa, pueden ser absorbidos
por una regidn del mismo tipo de conductividad que ‘la ca-
pa 20 de inyeccidn, por ejemplo la zoéna 5, siempre que la
distancia entre' la capa 20 y la zone 5 no sea demasiado--
grande, (en la préectica del orden de la longitud de la
difusién de los portadores de carga minoritarios enm la
capa intermedia). Tal transferencia de corriente Gesde .

la capa 20 de inyeccidn & la zona 5-a ser polarizads -
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puede ‘tener luger cuando ‘la unién 19-entre la zona 5 y la
capa 21 intermedie estéd polarizada en sentido inverso Ilo
cual puede reaslizarse, por ejemplo, conectando la zona 5,
por intermedio de unas pista 14 conduectiva, a un punto de
potencial adecuado. En este caso, debe ser utilizada una
gsegunda fuente de tensidn en el circuito.

Como es sabido, una unidn rectificadora no
necegita estar polarizada en sentido inverso para. ser ca=-
pas de absorber portadores de carga. Los portadores de-
carge ghsorbidos pueden. dar lugar a una variseidn de po-
tencial de la zona 5, como resultado de lo cual se esta-
blece una tensidn ern sentido directo tembidn a través de
la unién 19. Ia inyeccidn de portadores de carga a 'travds
de la unién 19 ocurrird con certeza cuando dicha caida de
tensidn se haga lo bastante grande, como resultado de lo
cual fluye una corriente a través de la unién en una di-
reccién opuesta a.la.de la corriente que fluye a través
de dicha unidn como resultado de la absorcién de portado-
res de carga. El potencial ‘de la zona 5 se ajustard por
s{ mismo de.t2l modo que la diferencia de dichas dos co-
rrientes sea igual a la corriente de polarizacién de ba-
se necesaria para hacer funcionar el trensistor 33, 5,
21, aumentada si es deseable por la eorriente que fluye
al exterior por intermedio de uns conexidén en la:zona 5.

En este estado estacionario, el potencial -de le zona 5
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estard comprendido generalmente entre los potenciales de
las zonas 15 y 16,

Resultard obvio que en el caso de que la
unién 19 funcione en sentido inverso, el transistor 33,
5, 21 de tres capas serd utilizado con la zona 33 como
emisor, la zona 5 como base y la capa 21 como colector,
siendo suministrada la corriente de polarizacién de base
total o parcialmente por el inyector de corriente. Tem~
bién cuando se establece una tensién en sentido directo
a travéds de la unién 29, la capa 21 puede ser utilizada
como colector del transistor 33, 5, -21 de tres capas, a-
saber cuando la unidn 40 entre las zonas 33 y 5 estd po-
larizada muy suficientemente en sentido directo. Més -inmi-
portante, sin embargo, es que cuando la unién 19 estd
polarizada en sentido directo, la capa 21 intermedia,
como en-el presente ejemplo, puede servir como emisor -
del transistor 21, 5, 33, lo que se explicard més amplia-
mente despuds. - -

En el presente ejemplo en relacién con el
inysctor 20, 21, 5 de corriente de accidén lateral, el - -
cuerpd 12 comdh 'es un cuerpc semiconductor de tipo n que
constituye la capa intermedia del inyector de corriente,
comprendiendo-la capa 21 intermedia un substrato 21% de
tipo n de baje resistividad sobre el cual estéd dispuesta

una capa 21b de superficie de tipo n de alta resistivi-
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dad. Todas las zonas semiconductoras de los elementos de
cirecuito y el inyector de corriente son adyacentes a2 la
superficie 11 de la capa 21b'de superficie en posicién
més alejada del substrato 212, Ia capa 20 de inyeccidén y
las zonas 1 a 10 de base se disponen simulténeamente y
con la misma concentracién de impureza que las zonas de
superficie .de tipo p en la capa 21b de superficie que es
epitaxial en este caso. Como resultado de esta tecnolo-
gla de fabricacidn relativamente simple, las concentra-
ciones de impureza 7y los:gradientes:de las mismas en la
proximided. de las uniones p-n 18 y 19 son Sustancialmen-
te iguales. Bsta igualdad de las dos uniones 18 y 19 pa~
rece excluir el uso de la capa 21 intermedis como emisor
de los transistores 21, 5, 33 n-p-n. Realmente, la unién
18 constituye la unién de inyeccidn del inysctor de co-
rriente, como resultado de lo cual la corriente en: sen-
tido ‘directo.en diche. unidén debe componerse de huecos -
en ‘el mayor .grado ‘posible con vistas -a un rendimiento
razonable, mientras -que por la misma razdn la. corriente
en sentido directo en la unidn 19, como unibén emisor ba-
se del ‘transistor, debe componerse de electrones en sl
mayor grado posible. En otras palabras, debido a que la

capa epitaxial,21b es una capa intermedia del inyector

de corriente, la concentracién de impureza deberis ser

baja, mientras que para dicha capa epitexial como emisor
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del transistor es precisamente deseable una alta concen-
tracién de impureza.

Con el fin de que se permita el uso de-la-
oapa 21 intermedia del inyector de corriente como emisor.
del transistor & pesar de todo, se ha hecho uso del hecho
de que la relacién entre la corriente de electrones y la
corriente de huecos en una unién de inyeceidn depende no -
solamente de la conoeﬁtraci&n de portadores de cargé mi--
noritarios en cualquiera de los lados de dicha uniébn es~
pecificada con las concentraciones de impureza y-la ten~
sidn a travéds "de dicha unidn, sino que estéd detérminada
realmente por los gradientes de dichas concentrsciones de
portadores de carge minoritarios. Estos gradientes de con
centracidn dependen, entre otras cosas, de la presencia
de una unidn colectora tal como la unién 40 base colsctor
y de la distancia desde dicha unidn 40 a la unidn 19 de
inyeccién, En la proximidad de la unién 40 colectora, la
concentracidn de -portadores de carge minoritarios en la
zona 5 de base como resultado del efecto de absorcidn de -
dicha. unién 40, es baje dependiendo de la tensién de po- °
larizacidn a través de dicha unién. Cuando la distancia
entre las uniones 40 y 19 es més pequefia que une longitud
de difusidn o unas pocas longitudes de difusidn de los -
portadores de carge minoritarios en la zona 5 de base,

el efecto de absorcidén de la unién 40 da lugar a un aumen
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to del gradiente de la concentracibén de portadores de
carge minoritarios., Este efecto puede tambidn describir-
se como un acortamiento de la longitud de difusién efec-
tive de los portadores de carge minoritarios en la zona 5
5 de base,. Como resultado de esto puede llevarse a efecto
con.la eleccidn de la tensidn & trevés de la unidén 40 en
comparacidn con la que- existe a través de la unidn 19 y/o
la distancia entre las uniones 19-y 40 en comparacidn con
la que existe entre las uniones 18 y 19, que la corriente
10 directa a través de la unidn 18 se componga en su mayor
parte de huecos, mientras-que le corriente directa a tra-
vés de la unidn 19 .se componga en su.mayor. parte de. elec-
trones & pesar de 1a'concentracidn de impureza de .la .capa
21 que es relativemente baja para un emisor.-La longitud
15 de difusidn efectiva acortada de los electrones en la zo-
na 5.-de bage debe ser mds pequefia que- la de los huecos
en la capa 21 intermedia, . :o. ... ...
.. Como.- ya se ha establecido, el presente cir-
cuito biestable estd concebido constructivemente partiendo
"ngd de varias puertas "NI" que se componen de verlos transistp
S res cuyos circuitos emisor colector estdn conectados en
paralelo, Ia Figura 4 representa tal puerta "NI" que se
compone de dos o més transistores-m4o, T41 «s» de puerte.
Ios transistores de puerta estén seguidos por un transis=-

25" tor.T42. Les entradas A, B, ... de los trensistores T,,,

2—7-:72 =41 =
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T41 .oo de puerta estén constituidas por los electrodos
de base de los transistores T4O’ T41 oy mientras que
sus circuitos emisor colsctor tienen en derivacién el ecir
cuito emisor base del transistor T42. El inyector de co~
rriente estd indieado diagraméticamente por las fuentes
Ipor Iyq @ 142 de corriente y las polaridades asociadas
entre les bases'y los emisores. El transistor T,, solamen
te conducird corriente.(como resultado de la fuente Ipo -
que funciona en ‘sentido directo) si no conducen ni' el
transistor T46 ni el transistor T41,-es decir gi’ tanto

en la entrada A como en la entrada B prevalece el poten=:
cial de mase o al menos estd presente una tensidén rela--
tive al emisor que es mds baja que la tensidn de umbral
de entrada interna de base de los transistores 40 y'T41,
respectivamente. Ias corrientes de las fuentes 140 e'Ijr1
fluyen a . masa.-y puesto que sl transistor Téz estd én
conduceidn, la tensién en su colector {punto D) habré
caido sustancialmente al potencial de masa, Si en una o
mds de las entradas A y B se excede ciertamente la ten~
gidn de umbral de entrada de base, la corriente de la -
fuente I, fluird a través del trensistor (trensistores).
de entrada que esté entonces en conduccién, de modo que
permanece demasiado poca corriente en la base del tran-
sistor T42 para que se provoque la conduccidén de dicho -

transistor. El inyector de corriente.constituyé asi la

- 42
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fuente I42 de corriente indicada y asegura la alimenta-
cidn del circuito de corriente principal de los trensig
tores T4, T41 ooy mientras que la unién base emisor del
transistor T42 constituye la impedancia de carga de di-
chos transistores.

En muchos circuitos més de dos transisto-
res T4O N'g T41 de puerta tendrdn conectedos entre el pun-
to C y masa sus circuitos colector y emisor (sistema con-
vergente de entrada), mientras que varios transistores
tendrén también conectados entre dichos puntos su ecircui-
to0 base emisor, como el transistor T42° Tos puntos A y B,
respectivamente, estén entonces:conectados, por ejemplo,
a las salidas C' de circuitos puerta precedentes simila-
res, mientras que la salida ¢ del c¢ircuito puerta repre-
sentado conducird a varias entradas A' 8 B' de circuitos
puerta similares subsiguientes. La extensidn de salida
estd limitada por el factor ( de amplificacién de corrien
te colector base de los transistores utilizados.

De lo anterior resultard obvio que ademés
de los itransistores que estédn en conduccidn y cuya ten—
sidn emisor base estd por encima de la tensién de umbral,
existen transistores en estado de no conduccidn en tales
circuitos cuyo circuito emisor base estd sustancialmente
en cortocircuito. Esto significa que en un circuito in-

tegrado tal como el representado en la Figura 1 puede
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producirse fdcilmente accidn de transistor pardsito en-
tre diversas zonas de base, por ejemplo las zonag 4 y 5
de base, cunando la distancia entre dichas zonas no es de~
masiado grande. En relacién con esto, une zona 21°¢ de su-
perficie que pertenece & la capa 21 intermedia, y tambidn
de este modo de tipo n que estd més altamente impurifice-
da que lag zonas 4 y 5 de base, se extiende entre dichas
dos zonas 4 y 5 de base a ser polarizadas, Preferiblemen-
te le zona 21° més altemente impurificade se extiende
hasta al menos la misma profundidad desde la superficie
que lasg zonas 5 y 4 de base., Por razones de shorro de
espacio, dicha zona 21° de superficie mde altamente im—
purificada es directemente adyacente & las zonas de base
que han de ester ‘separadas eléctricamente. Sin embargo,
tembidn cuando diche zona 21° de tipo H'se encuentra a
alguna distencis de las zonas de base a ser separadas,

la accién de transistor pardsito, si existe, es suprimi-
da eficazmente.

En el presente ejemplo, la zona 21e de st-
perficie se encuentra no solamente entre las zonas de ba-
se & ser separadas sino que cada una de las zonas 1 a 10
de base estd rodeada sustancialmente en su integridad en
la superficie 11 por una combinacidn compuesta de una
parte de la capa 20 de inyeccidén y la zona 21% mds alta-

mente impurificada, Cade una de las zonas de bage estd
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rodeadsa sn tres caras por una parte en forma de U de la

zona 21%. En la vista en corte transversal representada

en la Pigura 5 puede verse que se encuentra aln una pe-

quefia abertura sobre cada ung de las caras 20 de inyec-

¢ién entre la unidn 18 y la uni&n_44'n* ~ n que no estd
represgntada en la Figura 1 para mayor claridad y que eg
t4 formada entre las partes en forma de U de baja resig

tividad de la zona 21° y la parte 21P adyacente de alta

résistividad de la capa intermedis,

Con esta disposicidn de zonas de base ro-
deadas se consigue gque cadae una de las zonas 1 a 10 de
base se extiende en una regidn de tipo n relativamente
pequefia, o al ménos junto & la misma, la cual, en cuan-
to es contigua al material de tipo 1, estd sustancial-
mente encerrada en su integridad én el interior-de -la
unidn 44 de tipo n+’—n'y'1a unién 45 n*'-n entre el
substrato 212 y la capa. 21° epitaxial..Betas uniones.

n*

~n constituyen una barrera para los.hhecos presentes

en la capa. 210 epitaxial, como resultado de.*lo cual los

huecog inyectados en tal parte encerrada por la capa 20

de inyeccidn o la zona 5 de base pasan con menos facili-
dad a2 las partes de la capa 21 intermedia de tipo n

que estén més alejadas de las uniones 18 y 19, Este aumen
to de la longitud de la difusidn efectiva de los huecos

en la parte-de la capa~21b epitaxial adyacente a la zona
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5 de base asi como el antes mencionado acortamiento de la
longitud de difusidn efectiva de los electrones en la zo-
na de base y de este modo sobre el otro lado de la uniédn
19, da lugar a un aumento del factor @ de amplificacidn
de corriente del transistor 21, 5, 33 de tres capas. Res-
pecto a lo anterior, la regién 21b de tipo n contigua a
la zona 5 de base estd preferiblemente lo mds encerrada
posible, Ademés, dicha regidn 21b es preferiblemente lo
més pequefia posible a fin de restringir la pérdida de por
tadores de earga minoritarios por recombinaciédn. Las zo-
nés de base y la capa 20 de inyeccidn se extienden pre-
feriblemente hasta el substrato 21% de tipo g%"al menos
hasta una capa de tipo n4,'Esto-tiene la ventaja adieio-
nal de-que la inyeccidn de la capa 20 de inyeccidn tendrd
luger. principalmente en-la direceidn lateral -a lo largo

de 'la superficie 11, Cuando el espesor de dichas zonas es
b

més. pequeflo que el -de la capa 21" de superficie, la zona
21% de superficie de tipo n* ge extiende prefeiriblemente
hasta el substrato 21% § en el mismo.. Aunque pequefias
aberturas en el contorno cerrado tienen un efecto adver~
g0 relativemente pequefio, ‘la zona de superficie n* en -
la superficie 11 es adyacente preferiblemente a la capa
20" de inyeccidén de un modo directo. La presencia de la

abertura representada en la Figura 5 en cualquiera de-

lag.caras de la capa de inyeccidn estd més bien relacio-
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nada con el modo de fabricacidn del circuito integrado
que con el efecto respecto al contorno cerrado,
Dependiendo del método de fabricacién, las
pérdidas por recombinacidn de superficie pueden jugar un
papel mds o menos importante. Cuando las propiedades de
la superficie 11 semiconductora y de la unién entre dicha
superficie y la capa 13 aislante son de tal naturaleza
que la recombinacidén de superficie es relativemente alta,
el factor de amplificacidn de corriente del transistor
cuando la zona a sef polarizada estd, por ejemplo, impu-
rificada uniformemente (por ejemplo, forpa parte de una
capa epitaxial), puede ser aumentado creando al menos en
la parte de la zona de base a ser polarizada y que es ad~
yacente a la superficie semiconductora un-gradiente en
la concentracidn de impureza, disminuyendo la coneentra-
cién desde la superficie en una direccidén transversal a
la superficie semiconductora. El campo de deriva resultan
te mantiene entonces los portadores de carga minoritarios
alejados de la superficie. Cuando la zons 21° ge superfi-
cie no es directamente contigua a la zona de base pero
cuando la regién 21° entre ellas llega hasta la superfi-
cie, es deseable por la misma razén un gradiente corres-
pondiente de concentracidn en la capa de la regién 21?
contigua a la superficie semiconductora. Tal gradiente

en la regién 21P puede obienerse simplemente, por ejemplo,
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con la disposicidn simulténea de la zona 33 de colector
obtenide usgualments por difusidn,

La capa 20 de inyeccidn tiene la forma de
una zona de superficie a modo de cinta a lo largo de la
cual estdn yuxtapuestas varias zonas 1 a 10 de base a
ser polarizadas y separadas de la misma sobre cualguiera
de las caras., De este modo pueden proveerse de corriente
de polarizacién con la misma capa de inyeceidn un gran
nimero de zonas a ser polarizadas. la resistencia en se~-
rie de tal capa 20 de inyeccidh alargada puede ser redu=-
cida por medio de una pista 46 conductiva continua o in-
terrumpida,

La Figura 6 es una vista en corte transver-
sal de una segunde realizacién del eircuito integrado de
acuerdo con el invento, El cuerpo 60 comin comprende un
inyector de corriente que tiene c¢inco capas 61, 62a, 63,
62b, 64 sucesivas que estdn separadas entre s{ por unio-
nes 65, 66, 67 y 68 rectificadoras, Como ya se ha des-
erito con referencia al ejemplo precedente, mediante in-
yeceidn de portadores de carga desde la capa 61 de inyec-
cidn, la tercera capa 63 del inyeector de corriente puede
tomar un potencial al cuel la unidn 66 y también la unién
67 resultan polarizadas en sentido-directo.. Esto signifi-
ca que la segunda capa 622 o capa intermedia puede inyec-

tar portadores de carga en la tercera cape 63, cuyos por-
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tadores pueden ser absorbidos por la cuarta capa 62b, asi
como que la tercera capa 63 a su vez puede inyectar porta
dores de carga en la cuarta capa 62b, cuyos portadores
pueden ser absorbidos de la misma, si estd presente ung
quinta capa 64, por dicha quinta capa a travéds de la unidén
68 que estd en posicidn adyacente y limita a-dicha quinta
capa 64. En el presente ejemplo la quinta capa 64 del in-
yector de corriente constituye también la zona de base a
ser polarizada de un transistor bipolar que pueds estar
constituido, por ejemplo, por las capas 69, 64 y 70.

Las mencionadas capas del inyector de co-
rriente y.del transistor pueden .estar dispuestas, por
ejemplo, en una delgada capa .semiconductora que se en-
cuentra. sobre un substrato aislante, extendiéndose las
¢inco capas del inyector de corriente, por ejemplo, en-
todo el espesor de dicha capa semiconductora. Bn el ejem
plo representado, le capa 62% intermedia y la cuarta ca-
pa-62bvcbnstituyen en el cuerpo una regidn continua del
misgmo tipo de¢ conductividad. Las pértes'restantes»de di-
cha regidn estdn designadas en la Figura 6 por 62° a
62f. Esta regidn pertenece al menos en su mayor parte
a.una capa 62 epitaxial de-un primer tipo de conductivi-
dad que estd dispuesta sobre un substrato 71 semiconduc-
tor del :tipo de conductividad opuesto, estando separada

la mencionada regidn, denominads posteriormente isla, por
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medio de zonas 72 de separacidén del tipo de conductivi-
dad opuesto, de las partes restantes de la capa 62 epi-
taxial, -Ia isla comprende una capa 62f enterrada de un
primer tipo de conductividad que tiene una concentracidén
de impureza més alta que la concentracién original de la
cepa 62 epitaxial. Esta capa enterrada se encuentra en
la inmediata proximidad de la interzona del substrato y
de la capa epitaxial. las capas 61, 63 y 64 del inyector
de corriente son zonas de superficie que llegan desde -la
superficie 73 a la capa 62 enterrada, Como resultado de
esto, la tensién de difusibn en dichas partes de las unig
nes p-n-entre la capa 62 de inyeccién y la tercera capa
63, por una parte, y la isla, por otre parte, Que son sug
tancialmente. paralelas a la superficie 73, es mayor que
la de las partes 65, 66, y 67 de dichas uniones, Como con
seciencia de esto, la inyeccidn de portadores de carga
por las capas 61 y 63 tendrd lugar preferiblemente en una
direccidn lateral’ sustancialmente paralela a la superfi-
cie 73. Ademds, lag capas 622 ¥y 62b en las cuales tiene
luger dicha inyeccidn, son muy pequefias de modo que como
ya se ha descrito, se pierden relativamente pocos porta~
dores de carga inyectados en la isla.

Pn este ejemplo tambidn, la combirnacidn de
inyector de corriente y elemento de- circuito estéd rodeads

en el mayor grado posible a fin de restringir el escape
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" de portadores de carga minoritarios en una direeccidn la-

teral, Una zona 62% de baja resistividad que pertenece a
la isla, estd en pogsieidn contigua a la capa de inyeccidn.
La zona 62° sirve para restringir la inyeccién de portado
res de carga de la capa de inyeccidn en unsa direccidn la-
teral sobre le cara de la capa de ihyeccidn més alejada
de la zona a ser polarizads aumentando la tensidén de di-
fusibn, Ls zona 62° sirve también como zons de contacto
para le conexidn 74 para una polaridad de una fuente 75
externa, a la capa 62% intermedia del inyector de co~
rriente.

El contorno cerrado deseable de la zona
64 de base a ser polarizada ha sido obtenido en este
¢ jemplo por medio de una capa 76 aislante que &l menos
paercislmente estéd hundida en el cuerpo 60 y gue se ex~
tiende, desde la superfiecie 73, en la caps 62 semicon~
ductora en la cual se encuentran las zonas & ser pola-
rizadas. En este ejemplo la caps 76 aislente se extiende
solamente sobre uns parte del espesor de la capa 62, Es-
ta capa 76 aislante hundida rodea a la zona 64 de base
en su mayor parte y es contigue en la mayor extensidn
posible & la tercers capa 63, e la capas 61 de inyeccidn
o a la zone 62%, segin que la corriente de polarizacidn
sea suministreds simuliéneamente con la tercera capa 63

y/0 la caps 61 de inyeccidn, a varias zonas yustapuesgtas
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a ser polarizadas o solamente a la zone 64 de base.

Ls capa 61 de inyeccidn estd provista de
una conexidn 77 representeda diagraméticamente pars la
otre polarided de la fuente 75. El inyector de corriente
representado estéd provisto ademds de medios para el con=-
trol o ajuste de la corriente de polerizacidn & ser re-
cibida por la zona 64 de base & ser polarizada, Tal cohe-
trol puede obtenerse, por ejemplo, por medio de un elec-
trodo aislado que se ha de disponer sobre la capa 78
aiglante por encima de la capa 622 intermedisa y/o la
cuarta capa 62b, influyendo el potencial de dicho elsc~
trodo sobre la recombinacién de los portadores de carga
ninoritarios en la superficie de dichas capas, En el pre-
gsente ejemplo se utiliza otra posibilidad de controlar
la corriente de polarizacidn, & saber el control medisnte
la extraccidn de corriente de la terceraz capa 63 del in-
yector de corriente. Para ese fin dicha tercera capa 63
estd provista de una conexidn 79 conductiva. Cuando la
tercera capa estd puesta en cortoecirecuito con la cuarta
cepa 62P o la capa 622 intermedia, por ejemplo & travds de
dicha conexidn, la tensidn & través de las uniones 66 y
67 serd tan pequefia que la tercera capa 63 absorbe porta-
dores sin que tenga luger o sustsncialmente no tenga lu=
gar inyeccién desde la tercers caps, de modo que no se si-

ministre corriente de polarizaecidn @« la zona 64 de base.
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Tael situacidn en la cual no es suministrada corriente de
polarizecién por el inyector de corriente a uno o més ele
mentos del cifcuito, puede ser deseable en forma permanen
te, en cuyo caso la unidn 66 y/o la unién 67 pueden poner
se simplemente en cortocircuito en la superficie 73 con
une capa conductiva, la corriente de polarizacidén para la
zona 64 de base, sin embargo, puede también ser dejada
pasar o cortade transitoriamente cuando, por ejemplo, es-
t4 dispuesto un conmutador electrdnico entre las conexio-
nes 79 y 74, Tal conmutador estd representado diagreméti-
camente en la Figura 6 por el transistor 80 cuya base 81
puéde gser controlada por una parte adicional del circuito
¥y que puede estar integrada simplemente en el cuerpo 60,
Desde luego, también solamente una parte de la corriente
que fluye a travds del inyector de corriente y que estd
disponible como corriente de polarizacién, puede ser ex-
treida por intermedio del transistor 80.

Ia isla antes mencionada que comprende las
capas del inyector de corriente, puede formar una zona de
emigor que es comin a varios transistores. El transistor
representado en este caso es un transistor de colector
mfltiple que tiene dos colectores 69 y 70. Ia capa 61 de
inyeccidn, por ejemplo, tiene forma de cinta, estando dis-
puestes varias zonas de bage que no son visibles en la

viste en corte transversal unas junto & otras a lo largo
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de dicha zona de superficie en forme de cinta, Una o nés
de dichas zonas de base pueden formar, por ejemplo, un
inyector de corriente de tres capaes con la capa 61 de in-
yeccidn y la capa intermedia formeda por la isla, cuyas
5 capas gon comunes, Une o mds zonas de base distintas, en-
tre las cuales estd la zona 64, forman parte de un inyec-
tor de corriente de cinco capas por cuanto le capa 63 se
extiende entre la capa 61 comin de inyeccidn y las perti-
nentes zonas de base. Ia capa 63 puede ser comin a dichas
10 zonas de base & ser polarizadas peroc puede también compo-
nerge de partes independientes que estédn separadas entre
sf{ de modo que la corriente de polarizacidn puede ser con
trolada pare cada una de las Zonas de base individuales.
Ademés de la isla representada en la cual
15 estdn dispuestos el inyector de corriente y uno o méds
transistores, el ecircuito integrado puede comprender otras
islas que estén aisladas entre sf y en las cuales estéin
dispuestos elementos de circuito de un modo correspondien—
te. Pueden también estar presentes elementos de circuito
20 en una o mis islas y pueden estar alimentados de corriente
de polarizacién de un modo usual y sin la untilizacidn de
un inyector de corriente.
Unse ventaja importante del circuito puerta
de acuerdo con el invento descrito es que puede hacerse

25 funcionar con corrientes y tensiones muy bajas, y de este
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modo con baja disipacidén. El bajo valor de dichas tensio-
nes de seffal 1légice y/o corrientes de sefial significa, sin
embargo, que en el caso de combinacién con circuitos 16-
gicos diferentes en un conjunto mayor, por ejemplo circuj
tos TTL o MOST, debe temer luger una adaptacién del valor
de seflal., Tal adaptacibén puede obtenerse de un modo parti
cularmente simple conm un inversor o un transistor conecta
do como seguidor de emisor. Por ejemplo, el transistor
T37 en la Figura 3 puede ser un inversor adicional cuyo
colector estd conectado, por ejemplo, por intermedio de
una resistencia, & un punto de potencial positivo rela-
tivamente alto. Las variaciones de tensidn en la salida Q
pueden ser entonces considerablemente mayores que las de
la salida propiamente diche del circuito biestable (el eo
lector del transistor T34)° El transistor T37, constitui~
do por las capas 21, 10 y 37, puede ser también utilizado
con la zona 37 de superficie como emisor y la capa 21 co-
mo colector. En ese caso, dicho transistor forma un se-~
guidor de emisor. la zona 37 de emisor puede estar conec-
tada, por ejemplo, por intermedio de una resistencia, a un
punto de potencial negativo relativamente alto. Tal segui-
dor de emisor a ser utilizado en la salida del circuito
estéd representado en la Figurae 7 como el transistor T7o
conectado al terminal U de salida, El transistor T71 es,

por ejemplo, uno de los traensistores de un circuito puerta
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o un inversor adicional, dependiendo de la sefial de sali-
de deseable. En este ejemplo la sefial 1ldgice de bajo va-
lor no es suministrads directamente & la base del transis
tor T7O de salida, sino por intermedio del ecircuito emi-
gor colector de un transistor T72 complementario, como rg
sultado de lo cual es admisible une tensidn méds alta y el
peligro de ruptura por avalancha es més pequefio. Otra po-
sibilidad es que la sefial de salida sea tomada del colec-
tor 99 del transistor T72, en cuyo caso puede ser omitido
el transistor T70o

La Pigura 8 mnestra el modo en que el cir-
cuito representado en la Figura 7 puede estar incorpora-
do eh el circuito integrado de acuerdo con el invento. El
cuerpo comin tiene un substrato 90 semiconductor de tipo
n de baja resistividad con una capa 91 de superficie de
tipo n de alta resistividad em la cual estén dispuestas
varias zonas de superficie de tipo p que se extienden
hasta el 1lfmite entre el substrato 90 y la capa 91 de su~
perficie. E1l cuerpo comprende un inysctor de corriente
que tiene una capa 92 de inyeccidn de tipo p, una cape
intermedia de tipo n formada por el substrato 90 y le ce-
pa 91 de superficie y dos zonas de tipo p & ser polariza-
das, o saber la zona 93 de emisor del transistor T72 y la
zon&g 94 de bagse del transistor T71a Este inyector de co-

rriente estd designado en la Figura 7 por las dos fuentes
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171 e 172 de corriente,.
El cuerpo de tipo n forme simulténeamente
el ‘emisor del transistor T71, la base del transistor T72

y el colector del transistor T7oo El transistor T COM=

prende ademés una conexién 95 sobre la zona 94 de7;ase y
ure zons 96 de colector de tipo n que estd conectada al
emisor del transistor T72 por intermedio de una piste 98
corductiva que se encuentra sobre la capa 97 sislants,
El colector del transistor T72 estd constituido por la
zong 99 de tipo p que es tembién la zona de base del tran
sistor T7°° Bl transistor To comprende adends una zona
100 de emisor de tipo n consectada al terminal U de sali-
da, Zonas 101 de tipo n altamente impurificadas estén en
posicién contigua con las zonas 94 y 99 de tipo p a fin
de restringir la antes mencionada pérdida de carga.

La capa 92 de inyeccidén y la capa 90, 91
intermedia del inyector de corriente estén conectadas a
une fuente 102, El inyector de corriente suministira, por
una parte, la corriente de polarizacidn de base para el
trensistor T71 ¥ por ofra parte la corriente de alimenta-
eidn o principal para el circuito emisor colector del
transistor T72 por intermedio del cuerpo, o la correspon-
diente al circuito colector emisor del transistor T71 2
través de la pista 98. Cuando el transistor Ty estd en

conduceidn, los transistores T72 y T?O no conducen, el ¥l
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timo porque no existe corriente de base disponible debi
do al hecho de que el transistor Tqo mo conduce. La ten
sién en el terminal U es entonces sustancialmente igual
e <V, Cuando el tranaistor T71 no conduce, la corriente
de la fuente I, de corriente fluye a través del transig
tor T72 como corrientse de base al transistor T70° El
trensistor T4 estd en conduccidn y la tensidn en el texr
minal U es sustancialmente nula o al menos pequefia com-
parada con le tensidn -V,

La Figure 9 representa otro ejemplo de un
circuito integrado que tiene transistores complementarios.
El cuerpo semiconductor tiene un substrato 105 y una ce-
pe 106 epitaxial, En la capa epitaxial se encuentra una
zona 107 de superficie del tipo de conductividad opuesto
que @l mismo tiempo constituye la zona de base de un tran
gistor vertical y el emisor de um transistor lateral com-
plementario, Bl transistor vertical tiene un emisor 105,
106, una base 107 y un colector 108, cuyo ltimo electrodo
estd constituido en este caso por una cape de contenido
met4lico, por ejemplo una capa de aluminio, que estéd dis-
puesta sobre la zZona de base y que forma uma unidén Schotky
con dicha zona de base, Respecto & la formacidn de dicha
unidn Schottky, le concentracibén de superficie de las im-
purezas en la zona de base es en este caso més pequefie que

1017 & 1018 dtomos/centfmetro cébico. La unidn 109 Schotiky
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es la unién colector base del transistor. El transistor
lateral comprende una zona 107 de emisor, una zona 105,
106 de base y una zona 110 de colector, Las zonas 107 y
110 son zonas & ser polarizadas que, junto con la capa
intermedia formada por el cuerpo 105, 106 y la capa 111
de inyeceidn, forman un inyector de corriente de tres
capas. Ambas capas {ltimemente mencionadas estén conecta-
das e una fuente 112 que suministra corriente de polari-
zaoidn, Una conexibn 113, representada diagreaméticamente,
se encuentra entre los colectores 108 y 110, mientras
que la zona 107 estd provista de una conexidn b.

BEn la Figura 10 estéd representado el die-
grane de circuito eléctrico equivalente de dicho circuito
integrado en el cual el transistor 106, 107, 108 verti-
cal estd designado por T90 y el transistor 107, 106, 110
lateral por Tg1° En este caso tembién el inyector de co-
rriente estd designado por dos fuentes I90 e 191 de co=-
rriente,

La corriente suministrada a la base de T90
por el inyector de corriente provocard la conduccidn de
dicho transistor. Como resultado de esto la corriente su-
ninistrada & la zona de colector del transistor T91, a
través del cuerpo, por el inyector de corriente, fluird
principalmente desde aquel por intermedio de la conexidén

113 a travéds del circuito colector emisor del transistor
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Tgge Como resultado de esto, la tensidén en el colector del
transistor Tgy cae por debajo de la tensidn en el electro
do b del transistor TQO’ como resultado de lo cual la co~
rriente comienza a fluir a través del transistor Tgq late
ral cuya corriente es extraida de le corriente de polari-
zacidn suministrada a la zona 107 de base por el inyector
de corriente. En definitiva, se alcanzard una situacidn
en la cual solemente una pequefia fraccidn de la corriente
de polarizacidn suministrada a la zona 107 fluye como co=
rriente de base a travds del transistor Igg, & s@ber una
cantidad pequefie tal que dicho transistor funciona en su
margen de funcionamiento lineal. Con tal polarizacidén,

no tiene luger mds almacenamiento de carga gque el justa-
mente necesario para que el transistor funcione en su
estado de conduccidn intensa.,

También son simples de realizar otros cir-
cuitos lineales., Por e Jemplo, un smplificador lineal cuyo
dingrama de circuito equivalente esté representado en la
Figura 11, Este comprende tres transistores T110, T111 ¥y
T4420 El colector ¢ del primer transistor estéd conectado
g la base b del segundo, el colector del segundo transis-
tor a 1la base del tercer transistor, mientras que finale
mente el colector del tercer transistor estéd conectado @
le bagse del primer transistor & través de un cireuito que

permite que fluya corriente continua y que comprende un
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altavoz o teléfono L y un micréfono M. El condensador C
sirve para suprimir el acoplamiento de reaccidn negati-
va en corriente alterna, Como resultado del acoplamien=
to de reaceidn negativa en corriente continua a través del
mencionado circuito de transmisidn de corriente continua,
solamente estard disponible nuevamente tanta corriente de
base para cada uno de los transistores como se ha descri-
to con referencia & las Figuras 9 y 10 (fluyendo sl resto
de la corriente de las fuentes 1110, 1111 e 1112 a través
del cireuito colector emisor del itransistor precedente
en la disposicién en cascada) que dichos trensistores es-
tdn ajustados en su margen de funciomamiento lineal., De
este modo se obtiene un amplificador extremadamente sim-
ple, por ejemplo, pera prétesis auditivas,

En el circuito integrado, las 2onas de base

de los transistores T o1 pueden estar dis-

T
110* T111 ¥ Tqq
puestos uno junto a otru & lo largo de una capa de inyec-
cién en forma de cinta de un modo similar al descrito com

referencia a la Figure 1, Otra posibilidad es utilizar un

inyector de corriente en uns disposicidn constructiva ver-

tical en vez de un inyector de corriente lateral.

El principio de tal congtruccidn estd repre-
sentado en la Figura 12. El circuito integrado tiene una
capa 180 semiconductore, por ejemplo uns caps de tipo n,

la cual puede formar, por ejemplo, parte de un substrato
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del circuito. Un contacto de inyeccidn en la forms de la
capa 181 de tipo p, se encuentra sobre una de las caras
de diche capa. Entre la capa 180 y el contacto 181 de in=-
yeccidn, estd conectada una fuente 182 con lo cual la
unién rectificadore entre la capa y el contacto estd po-
larizada en sentido direecto., Los portadores de carga, en
este caso huscos; inyectados como resultado en la capa
180, pueden slecanzar la capa 183 de tipo p que se encuen-
tra sobre la otra cara de la capa 180 opuesta al contacto
de inyeccidn, siemprs que la capa no sea demasiado grue-
se, por ejemplo, no més gruese que una longitud de difu-
gidn, Como resultado de esto, la capa 183 toma un poten-
cial positivo con relacién a 1la capa 180 de tipo n. De
este modo se obtiene unas fuente de energfa en la cara gi-
tuada en posieién opuesta de la capa 180, que puede sumi-
nistrar corriente y que puede estar conectada a uno o
més elementos de circuito, por ejemplo el elemento 184

de circuito. Esta conexidn puede ser obtenida por inter-
medio de un conductor 185 o tambidn a través de una co-
nexién interna presente en el cuerpo semiconductor,

Si est4 dispuesta una conexidn adieional
entre el elemento 184 de circuito y la capa 180, le co-
rriente del inyector de corriente puede fluir a través
del elemento de circuito, por ejemplo como corriente de

alimentacidn. Tal conexién puede obienerse nuevamente por
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intermedio de un conductor o, por ejemplo, también por
cuanto la propia capa 180 forma parte del elemento 184
de eircuito. El elemento de eircuito es, por ejemplo, un
transistor cuyo emisor estéd formado por la capa 180, El
transistor tiene ademés la zona 186 de base representada
disgreméticamente y 1la zona 187 de colector. La capa 180
puede ser tambidn una zona de emisor que es comin a varios
transigtores en una disposicién de emisor & masa,

Disponiendo, en posicidn opuesta a la zona
186 de base, un segundo comtacto 188 de inyeccidn repre-
gentado en la Figura por lfneas de trazos, se obtiene un
gsegundo inyector 188, 180, 186 de corriente que puede su-
ministrar la corriente de polarizacién de base requerida,
De este modo toda la corriente de polarizacidan para el
transistor es suministrada por medio de la misma fuente
182 externe mediante inyectores de corriente, no siendo
sustancialmente necesario ningdn sistema de conexiones
para dicha alimentacidn de corriente sobre la cara de
la capa donde estén presentes los elementos de circuito.
Ademés, la cape 180 puede estar puesta a masa, siendo
suministrada la corriente de polarizacidén a2l elemento de
eircuito transverselmente a través de la capa 180 puesta
8 masa.

También con referencia & unos cuantos de

los siguientes ejemplos, se describird y explicard con
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detalle el principio representado en la Figura 12,

Como ya se ha establecido, puede ser utili-
zado un inyector de corriente de concepecidn vertical en
la integracidn del circuito representado en la Figure 11,
El circuito integrado puede tener en este caso la forme
que se representa en la Figure 13,

También en este caso, los transistores estédn
dispuestos uno junto @& otro sobre una de las caras 120 de
un cuerpe 121 comén., Zonas semiconductores de dichos tran-
sistores estén conectadas & un trazado de pistas 122, 123
¥ 124 conductivas, Este trazado tiene una entrada parae
sefiales eléctricas, a saber la pista 122 a lo largo de la
cual las sefiales de entrada que se originan del micréfomo
M son suministradas a la base 125 del primer transistor.
El trazedo tiene adicionalmente una galida, & saber la
pista 124 a lo largo de la cual las sefiales de salida am-
plificadas del tercer transistor son suministradas al al-
tavoz L., Las pistas 123 conectam una zons 126 de colector
& la zona 125 de base del transistor siguiente.

Los transistores tienen ademés una zons de
emisor comén formads por una cepa 127 epitaxizl de un pri
mer tipo de conductividad que estd dispuesta sobre un subg
trato 128 de tipo de conductividad opuesto.

El cuerpo 121 tiene un inyector de corriente

cuysa capa de inyeccidn que estd formada por el substrato
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128, es contigua & la cara 129 del cuerpo situada en posi
cidén opuesta a la cara 120 del cual una capa 125 separada
de la capa 128 de inyeccidn y de la conexidn 132 de fuenw
te de la fuente 133 conectada & la misma por dos uniones
130 y 131 rectificadoras, se extiende en posicién opuesta
@ la capa 128 de inyeccién sobre la cara 120, sbsorbiendo
dicha capa 125 gituada en posicién opuesta portadores de
carge de la capa 127 adyecente del inyector de corriente
& travds de una unidh 131 que limite a dicha capa y reci-
biendo asf corriente que sirve como corriente de polariza
cidén para la base del transistor y posiblemente pare el
colector del transistor precedente conectado & la misma.
La capa 127 epitaxial, que 8l mismo tiempo forma la Zona
de emisor comin de los transistores y la capa intermedia
del inyector de corriente, comprende una conexidn 134 de
fuente para la otra polaridad de la fuente 133,

En este ejemplo la capa 127 intermedia del
inyector de corriente estd concebida constructivamente
como pleno de potencial de referencls para el circuito
smplificador. Este plano, al cu’l puede ser aplicado un
potencial de referencis, por ejemplo el potencisl de me~-
sa, separa todas las zonas 125 de los transistores, que
se encuentran sobre la cara 120 y que han de ser provis-
tas de corriente de polarizecidén por medio del inysctor

de corriente, de la capa 128 de inyeccidn que se encuen~
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tra sobre la cara 129 situada & en posicidn opuesta. De
este modo se obtiene un apantallamiento eléetrico en el
cual la corriente de polarizacién requerida es suminis-
trads, transversalmente & travds de la capa 127 ususlmen
te puesta & mase, directamente 2 la pertinente zons &
ser polarizada,

La capa 127 intermedia tiene subzones més
altamente impurificadas del mismo tipo de conductividad
congtituidas por una capa 135 enterrada y una pared 136
vertical que se extisnde desde la superficie 120 hacia
ebajo haste la capa 135 enterrada, Esta pared 136 verti-
cal puede también estar constituida total o parcialmente
por une cape de aislemiento hundida,

Estas subzonas y notablemente las partes
136 sirven pare suprimir la accién de transistor pard-
sito entre las zonas 125 de base yuxtapuestas. Ademés,
dichas partes 136 pueden ser utilizadas en este caso pa-
re. limitar las zonas 125 de base separadas cada una de
las cuales estd oonstituida por partes de una capa 137
epitexial del tipo de conductividad opuesto separadas
entre g por partes 136 que estdn dispuestas sobre la
capa 127 epitaxial del primer tipo de conductividad. Adg
més, las partes 136 junto con las capas 135 enterradas
constituyenr un recinto de cierre de las zonas 125 a ser

polarizadas & fin de confinar lo més posible los poria-
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dores de carge minoritarios inyectados por dichas zonas
125 en la capa 127 intermedia en las regiones de alta
resistividad de la capa 127 intermedia y obtener asi el
aumento deseable de la longitud de difusidn efectiva de
dichos portadores de carga. De este modo, las subzonas
135, 136 separan los transistores entre sf{ y del substra-
to 128, Aunque no es necesario, se encuentran preferible-
mente pequefias aberturas en dichas subzonas de seperacidn,
en el ejemplo situadas en el 4rea de las partes 130% y
130° de la unién 130, Estas partes 130% y 130° de la unidn
130 tienen entonces une tensidn de difusidn mds baja que
la de la parte restante de la unidn 130 de modo que la in
yeccién de portadores de cargs desde la capa 128 de in-
yeceidn en la capa 127 intermedias tiene lugar principal-
mente por intermedio de dichas partes 130% y 130P, siendo
relativemente pequefla la inyeceidn en la direceidn inver-
se desde la capa 127 interpedia en la capa 128 de inyec-
cién debido a la relativemente baja concentracidn de im-
pureza de le capa intermedia en esa érea. A

Le relacién entre las corrientes de polari-
zacidén suminietredas a las diversas zonas 125 de base pue~-
de ser influida por el tamafio del 4rea de las partes 130%
N 130° de la unién 130. En este ejemplo, el 4rea de super-
fieie de la parte 130% es mayor que el de las partes 130V,

como resultado de lo euazl la fuente 1110 de corriente en
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la Pigura 11, que asegura la corriente de alimentacidn
para el transistor T4, de salida, suministra méds corrien
te que las fuentes I111 e 11120

Puede obtenerse un método simple para con-
trol de ganancia (automidtico si es deseable) utilizando,
por ejemplo, dos colectores como en el transistor repre-
sentado en la Pigura 6. Si uno de estos colectores estd
conectado & masa e través de una resistencia controlable
(por ejemplo la resistencie interna de un transistor), ls
corriente de sefial 8l otro colector se hard dependiente
de dicha resistencia de modo que puede ser fécilmente con
trolada, si es deseable automédticamente,

En la realizacién representada en las Pigu-
ras 14 y 15 la capa de inyeccién tiene la forma de una zg
na 140 de superficie en forma de rejilla que es contigua
e la cara 141 del cuerpo 142, En las partes 1432 de la
regidn 143 del tipo de conductividad opuesto, rodeadas
en la superficie 141 por la zona 140 de superficie en for
ma de rejilla de un primer tipo de conductividad, se en-
cuentran las zonas 144 a ser polarizadas que constituyen
las zonas de bhase de transistores 143, 144, 145 de tres
capas,

La regidén 143, que constituye la capa in=
termedia del inyector de corriente, tiene un substrato

de baja resistividad y una capa de superficie de alta

= 68 =
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resistividad que estd subdividide en partes 143% y 143°,
Bsta subdivisién se obtiene con la capa 140 de inysccidn
en forma de rejilla que se extiende desdes la superficie
141 hasta el substrato 143b 0 en el mismo. Como se repre-
senta, pueden estar dispuestos transistores o tampbién
otros elementos de circuito en las partes 1432 y 143° de
alta resistividad, Ademés, dichas partes pueden ser dife=-
rentes en tamefio y pueden estar dispuestos varios elemen-~
tos de cireuito uno junto a otro en una o més partes,

Una de las ventajas de la utilizacidn de uns
zona 140 de superficie en forma de rejille como capa de
inyeccién del inyector de corriente, es que la resisten-~
cia en serie en tal zona puede ser baja, Por la misma
razén, puede utilizarse una mayor profundidad de penetra~

cién'x/o una concentracidn de impureza més alta para la

capa de inyeceidn que pare las zonas 144 de base. La con-

centracidn de impureza méxime admisible de las zonas 144
de bage estd restringida en realidad, entre otras cosas
puegto que en dichas zonag han de estar dispuestas usual-
mente zonas 145 del tipo de conductividad opuesto.

Una fuente 146 de corriente continua puede
estar conectada entre la capa 140 de inyeccidn y la capa
143 intermedia del inyector de corriente. Tanto para es-
te como pare otros ejemplos, es vdlido que tal fuente

puede tener conectada en derivacidn, si es deseable, una

- 69 =
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capacidad 147 que pone en cortocireuito las conexiones
148 y 149 pare tensién alterna,
Una realizacién adicionel del eireuito in-
tegredo comprende uno o mds transistores 150, 151, 1523’b
5 de tres capes como se representa en la Figures 16 y 17,
Ademés de la zona 150 de tipo n de emisor o colector,
una zona 153 de tipo n se extiende en la zona 151 de bha-
se que es, por ejemplo, de tipo p, rodeando a su vez di-
cha zona 153 de tipo n a una zona 154 adicional de super-
10 ficie de tipo p. Dichas zonas 153 y 154 consatituyen la
capa intermedia y la capa de inyeccidn, respectivamente,
del inyector de corriente. En la Figura 16 estén repre-
sentadas en lfnea de trazos sberturas adicionzles en la
capa 158 aislante presente sobre la superficie semicon-
15 ductora a travéds de las cuales las zonas 150, 151, 153 ¥y
154 egtédn conectadas a pistas econduetivas para conexidn
eléctrica. La capa 154 de inyeccidn y la capa 153 inter—
media del inyector de corriente estén provistas de las
conexiones 155 y 156, respectivemente, representadas dia-
20 greméticamente en la Figura 17, para conexién de una fuen
te 157. La presente realizacién es particularmente ade-
cuada si solamente uno o0 unos pocos de los elementos.de
cirenito de un eireuito necesitan ser provistos de co-

rriente de polarizacién por medio de un inyector de co-

")
W

rriente, La capa 153 intermedia puede tambidn estar co-

B~7-72 = 70 ~
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nectada directamente a la regidn 152%:P

del transistor,
por ejemplo 2 causa de que la capa 153 intermedia en la
superficie semiconductors se extiende hasta la zona 1522
de baja resistividad o en la misma, Como resultado de es~
to, se economiza espacio mientras que ademés la conexién
156 puede estar dispuesta, si es deseable, sobre la cara
inferior del substrato 152°,

En una realizacidn que se expone seguide~
mente, los elementos de circuito estén dispuestos sobre
una superficie 167 de un cuerpo comn que estéd constitui-
do por um substirato 160 de tipo n de baje resistividad
sobre el cual estd dispuesta una capa 161 epitaxial de
tipo n menos impurificada (Pigura 18). En la capa epita~
xial estén dispuestos varios elementos de circuito que
estén aislados entre sf{ de un modo conocido en la tecno-
logfa de semiconductores por medio de regiones 162 de
tipo p; para mayor simplicidad, solamente estd represen-
tado en el dibujo uno de los elementos, & saber el iran-
sistor 163, 164, 165 n-p-n.

El cuerpo 160, 161 de tipo n aue consti-
tuye un plano de masa para el circuito integrado, es tam
bién le capa de inyeccidn de un inyector de corrients que
comprende ademds la capa 166 intermedia de tipo p y le
tercera capa 168 de tipo n contigua a la superficie 167,

La capa 160, 161 de inyeccidn y la capa 166

- Tl =
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intermedia estdn provistas de conexionss 169 y 170 res-
pectivemente, para la conexidn de la fuente 171. Adenés,
la capa de inyeccidén 160, 161 es contigua a la cara 172
del cuerpo situada en posicidn opuesta a la cara 167, y
la tercera capa 168 del inyector de corriente que esté
seperada de la capa de imyeccidn por dos uniones 173 y
174 p-n, estd situada sobre la care 167 y en posicidn
opuesta a la capa 160 y 161 aislante. la tercera capa
168 del inyector de corriente situada en posicién opﬁes~
ta absorbe, por intermedio de la unidn 173, portadores
de carge de la capa 166 intermedia adyzcente del inyec-
tor de corriente y recibe asf{ corriente que sirve como
corriente de polarizacidén pera el emisor 163 del transis-
tor 163, 164, 165 que esté conectado, por intermedio de
une pista conductora 175, a la capa 168 del inyector de
corriente situada en posicidn opuesta. Resultari obvio
que por intermedio de la pista 175 conductiva pueden es-—
tar conectadas simplemente a la misma capa 168 situada
en posicién opuesta del inyector de corriente varias zo-
nas & ser polarizadas de elementos de eircuito.

Por intermedio de una conexidn 176, pueden
ser suministradas sefiales eléctricas a la base 164 del
transistor o tomadas de la misma, mientras que el colec~
tor 165 puede estar conectado a un punto de tensidn 4V

positiva a travds de una conexidn 177, por ejemplo, a
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través de una impedancia 178,

Ia realizacidén dltimamente descrita es par~
ticularmente adecuade para aplicaciones en las cuales ha
de ser suministrada corriente de polarizacién a uno o unos

5 pocos elementos de cirecuito que estén situados, por ejem-
plo, en el centro de un circuito integrado grande., La co~
rriente de polarizacidn requerida puede ser traida local-
mente desde el plano de masa del circuito a la superficie
por medio de un inyector de corriente que ocupa poca érea

10 adicional, y puede ser conducida, por intermedio del tra-
zado de pistas conductivas, a las zonas adyacentes & ser
polarizadas de los elementos de circuito en cuestién. Pa-
ro esta alimenteeidn de corriente de polarizacidén no son
necesarias resistencias mientras que a pesar de esto no

15 ge aplice potencial fijo & las zonas a ger polarizadag de
modo que dichas zones pueden condueir, por ejemplo, co-
rriente de seffal eléctrica o tensidén de sefial,

La Pigura 19 representa el diagrama de cir-
cuito de un cireuito de bdsecula de unm grupo de cireuitos

20 de béscula concebidos constructivemente de un modo corresg
pondiente que, de acuerdo con un trazado de matriz, consg~
tituyen en conjunto un circuito de memoria de acuerdo con
el invento.

El circuito de bédscula comprende los tran-

£J
v

glstores T101,..o T107 cuyos emisores estdn conectados

8-7-72 T3 =
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todos al potencial de masa. El circuito de bdscula propia
mente dicho esté constituido por los transistores Tyo1 7
T102 cuyos colectorss estdn conectados en acoplamiento
eruzado & la base del otro transistor. Ademds la base del
transistor T101 esté conectada al colector del trensistor
Typ3 cuye base esté conectada a su vez al colector del
transistor T1o5a Del mismo modo la base del transistor

T102 estd conectada al colector del transistor T cuya

base estd conectada al colector del transistor T:z:. Ade-
més los electrodos 'de base de los transistores T,,s ¥ Tyyes
estén consctados a los conductores R y S de escritura que
son comunes & una columna de circuitos de béscula. Con el
fin de permitir la lectura, el tramsistor T,., comprende
un coleetor adicional que estéd conectado a le base del
transistor T4qy cuye colector esté conectado a8l conductor
0. de lectura que es comin a una columna de circuitos de
béscula,

Supdngase que los electrodos de base de los
transistores Tyg4s T4o2s Tyo5 ¥ Typg estén conectados, por
intermedio de fuentes I,q4, L1020 1105 e I de corriente
con la polaridad indicada, a la lfnea V de alimentacién
que es comin a cada fila de circuitos de bédscula, y los
electrodos de base de los transistorss T,,s» Ti04 ¥ Tq07
estén conectados, por intermedio de fuentes I103, I104 e

I1p7 de corriente gimilares, & la 1f{nea SE de seleccidn

w T4 =



10

15

20

25

8-7-72

403026

que es comin a una fila de circuitos de b4scula. Se he
supuesto que las fuentes de corriente son de un tipo tal
que suministran corriente solamente si la pertinente 1{-
nea de seleccién o alimentacién es portadora de una ten-
8idn positiva,

La 1fnea V de alimentacidén tiene siempre
una tengién positiva, de modo que las fuentes 1101, 1102,
I405 © I40¢ de corriente estdn siempre en funcionamiento,
Durante el estado de reposo, es decir si no ha tenido lu-
gar seleccidén de la fila de eircuitos de bdscula a la cual
pertenece el circuito representado, la lfnea SE de selec~
cidn estd 2l potencial de masa o més bajo, de modo que
lag fuentes 1103, 1104 e 1107 de corriente no estén en
funcionamiento, E1l resultado de esto es que en la posi-
cidn de reposo los transistores T1O3’ T

104" T105* T106 ¥
T107 no condueirdn y consecuentemente la disipacidn serd
baja.

En el estado de reposo de losg circuitos de
bdscula, conducird uno de los transistores Tioq ¥ T1020
Supéngase que el transistor T,,y conduce; la- tensidn en

la base del transistor T serd igual a 4 Vj, donde Vj

101
es la tensién de "unidn" entre la base y el emisor de un
transistor saturado., La tensién en la base del transis-
tor T4gp ©s igual & V,, representando V) la tensidn en-

tre el colector y la bage de un transistor sobreexcitado,

-« T5 =
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En el caso de transistores de silieio es usual para Vj

un valor de 0,7 voltios y V. estd usualmente comprendi-

k
da entre 0 y 0,4 voltios. Bsto significa que la tensién
en la base del transistor Tygo ©8 nds baja que la ten-
sién en la base del transistor Tipqs & saber nés baje
gue la tensidn Vj de unidén de modo que el transistor
T402 estd al corte. Ia corriente de colector del tran-
sistor T,,y €8 suministreda as{ por la fuente Tigo de
corriente, mientras que su corriente de base es suminise
trada por la fuente 1101 de corrients,

Si la informaecidén ha de ser leida del cir-
cuito de bdsecula o ha de ser escrita nueva informacidn,
es suministrado un impulso positivo a la linea de selec-
cidn de modo que las fuentes 1103, Ii04 © Iy07 de corrien
te entran en funcionemiento. Si se desea escribir, uno
de los conductores R y S de escritura es llevado al poten
cial de masa. Supdngase, por ejemplo, que el conductor R
de escritura es llevado al potencial de masa, la corriente
que es suministrada por la fuente 1105 de corriente fluye
e masa de modo que el transistor T105 estd al corte, La
corriente que es suministrada por la fuente I103 de co-
rriente sirve como corriente de base para el transistor
T103 de modo que dicho transistor est4 en conduceidn, As{f,
este transistor extrae corriente de la fuente 1101 de co-

rriente de modo que el transistor T,,4 estd al corte, Par
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tiendo del conductor S de escritura, que estd flotante,
se encuentra de un modo correspondiente que el transis-
tor T4yp estéd en conduccién, La corriente de colector
correspondiente & dicho transistor T102 es suministrada
por la fuente I,9¢ de corriente, Aai, esta fuente I401

de corriente suministra tanto la corriente de colector
pera el transistor T102 como para el trangistor T103.
Despuds de finalizar el impulso de seleccidn sobre la 1i-
nea SE de seleceidén, el transistor T,0o Permanece en con-
duccidn y el transistor T101 permanece 8l corte de modo
que la informacién es almacenada en el circuito de bés-
culsa,

Es de observar que un impulso de escritura
sobre uno de los conductores R o S de escriture no tiene
influencia sobre los circuitos de bdscula no selecciona-
dos. Si no estéd presente impulso de seleccidn sobre la
1fnea SE de selecoidn, las fuentes Ti03 © Ii04 de corrien
te no estédn en funcionamiento realmente de modo que los
transistores T103 g T1°4 permanecen al corte y por lo tan
to no puede ser transmitida informacién desde log conduc-
tores de esceritura a los transistores T101 y T1020

Al tener lugar la lectura, los conductores
R y S de eseritura estdn flotantes de modo que en l& pre-
sencia del impulso de seleccidn, los transistores Ti05 ¥

Ti0¢ ¢otén en conduccidn. Como resultedo de esto, los

= T7 .=
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transistores T4y ¥ T104 estdn al corte de modo que no
se tiene acceso & la informacidn contenida en el ecireui-~
to de béscula, Dependiendo del estado en que esté el cir
cuito de bdscula, el transistor Ty07 estaré en conduccidn
o en estado de no conduccidn, Si se supone nuevamente que
el transistor Ty4 estd al corte y el transistor T102 es~-
t4 en conduceibn, entonces la corriente que es sumiristra
da por la fuente 1107 de corriente que actualmente estéd
en funcionamiento como resultado del impulso de seleccidn,
servird como corriente de base para el transistor T44- de
modo que dicho transistor estd en conduccidn. El estado
de dicho transistor T107 es leido por intermedio del con-
duector O de lectura. Aunque solamente estd representado
un solo conductor de lectura, resultard obvio que puede
eastar presente un segundo conductor de lectura como tal
y estar conectado de un modo idéntico 2l conductor pri-
meramente mencionado a un electrodo de colector adieio-
nal del transistor T402°

La Pigura 20 representa une parte del cir-
cuito integrado de memoria en el cual, para mayor clari-
dad, estd representado solamente uno de los circuitos
de biscula mientras que de los restantes circuitos de bés
cula idénticos de la matriz solamente estdn representados
diagramiticamente dos de los elementos de matriz adyacen-

tes,

- T8 -
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Varias zonas de base de tipo p de los tran-

107 de los circuitos de bédseula estdn

dispuestas en una capa de superficie de un cuerpo semicon

gigstores T1o1 af®

ductor de tipo n. Cada una de dichas zonas de base rodea
en el cuerpo a una, o0 en el caso Gel transistor T101 a
dos zonas de colector de tipo n, mientras que el cuerpo
constituye una zona de emisor que es comin a todos los
trangistores. Los transistores estén conectados, por me-
dio de un trazado de pistas 192 conductivas, a circuitos
de bdscula de acuerdo con el diagrama representado en la
Figure 19 en el cual cada uno de los circuitos de bédscu-
le de.le matriz estd conectado & pistas R, S y O conduc-
tives,

Las fuentes Ii091 @ I1O7 de corriente repre-
sentadas en la Figura 19 estdn realizadas en el circuito
integrado con inyectores de corriente. Una zona V de su-
perficie de tipo V en forma de cinte que sirve como 1i-
nee de alimentacidn y sobre cuslquieras de las caras de
la cual estdn dispuestas las zonas 190 de base de los
trensistores T102, T103, T105 Yy T106’ es contigua & la
superficie semiconductora., L& zZona V de superficie cons-
tituye la cape de inyeccidn de un inyector de corriente
en el cual el cuerpo semiconductor sirve como capa inter=-
media y les zonas de bage dltimamente menecionadas son

zohas & ser polerizades & las cuales es suministrads co-
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rriente de polerizacidn del modo antes deserito. De un
modo correspondiente la zona SE de superficie de tipo p
que sirve como lfnea de seleccidn constituye también un
inyector de corriente Junto con el cuerpo semiconductor
y las zonas 190 de base de log iransistores T1O3’ T1O4 y
'1‘107° Fl cuerpo semiconductor comprende ademés dos zonas
de superficie de tipo n parslelas que se extienden para-
lelamente & las dos capas V y SE de inyeccidn y que tie-~
nen una concentracién de impureza més alta que la parte
adyacente del cuerpo semiconductor de tipo n. Una de di-
chag zonas (la zona 193) es contigua a una de las caras

largas de la zona SE, como resultado de lo cual la inyee

cidn de portadores de carge de la zona SE tiene lugar
principalmente en la direccidn de los transistores T103,
Ty04 ¥ Tqo7 ¥ 1O en la direccidn de los transistores
T101 ¥ T405 de los circuitos de bédscula adyacentes. La
otra zona 194 de tipo n se extiende entre las zonas de
base de los transistores T1O3’ T104 y T107, por una par-
te, y las zonas de base de los transistores T102 y T106’
por otra perte, y evita le accién de transistor parédsito
entre las zZonas de base situadas gobre caras dispuestas
en posiciones opuestas de la zona 194. Si es deseable,
pueden estar dispuestas zonas de tipo n adicionales entre
los circuitos de bédscula de columnas adyacentes, cuyes

zonas se extienden paralelasmente a las pistas R y S entre

- 80 ~
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las capas V y SE de inyeccidn. Como en las realizeciones
anteriormente descritas, todas las zonas de bese pueden
ester rodeadas también independientemente en su mayor
parte por zonas de superficie de tipo n*, 0 pueden ser
utilizadas capas aislantes hundidas en vez de zonas de
tipo n més altaments impurificadas,

En el circuito integrado descrito, la pre-
sencia de los transistores T105 h'g T106 88 necesaria a fin
de permitir la seleccidn de elementos de memoris indepen-
dientes para escritura. A causa de que en este circuito
los emisores de todos los transistores estén conectados
en comin, la seleccidn de un elemento de memoria puede
ser obtenide solamente por intermedio de conexiones de
base. Como resultado de esto, son necesarios transisto-
res independientes para la seleccidn de filas y de colum-
Ras.

La Pigura 21 representa un segundo circui-
to de memoria que puede ser utilizado en una matriz for-
mada por varios circuitos idénticos de memorie dispues-
tos en filas y columnas. Este circuito de memoria compren
de dos transistores Tynq ¥ Tpgp del tipo n-p-n cuyos emi-
sores estdn conectados & un punto de potencial fijo, por
ejemplo el potencial de masa. Con el fin de obtener un
elemento biestable, la base de cada uno de dichos tran-

sistores estd conectada al colector del otro transistor,
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Te corriente de alimentacidén pare el circuito de memoris
es suministrada por intermedio de las fuentes 1201 e 1202
de corriente conectadas 2 los electrodos de base de los
transistores T201 y T202°

Ia escritura y lectura de informacidn tie-
ne lugar por medio de los transistores T203 ¥ Tooy del
tipo p-n-p. Por intermedio de la via de corriente prinei-
pal de dichos transistores T203 N T204, respectivamente,
se produce una conexidén entre la base de los transistores
T201 y T202' respectivamente, y los conductores S y R de
lectura y escritura, respectivemente, que son comunes &
une columna de los circuitos de memoria, Los mencionados
trangsistores T203 Yy T204 tienen preferiblemente una cons-
truccidn simétrica porque son hechos funcionar en ambas
direcciones con el fin de desempefiar tanto la funcidn de
escriture como la de lectura.

La seleccién del circuito de memoria desea~
ble tiene lugar mediante la seleccidn de la pertinente
fila por medio de una lfnea de seleccidn que es comin &
una fila de elementos de memoria y que esté conectada a
los electrodos de base de los transistores T203 ¥y T204 Yy
mediante seleccidén de la pertinente columna por medio de
los conductores S y R de lectura y escritura, Resultard
obvio que tanto en el estado de lfnea seleccionada como

en el estado de 1lfnea no seleccionada, se escogerd un

= 82 =
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valor adecuado para el valor de tensidn de le 1f{nea de
geleccidn y las lineas de lectura y escritura. Por ejem-
plo, la 1lfinea de seleccidn en el estado de lfnea no se-
leccionada habrd de ser portadora de une tensidén tal que
los transistores Tpg3 ¥ T204 estdn al corte independien-
temente de la presencia o ausencia de un impulso de es-
critura sobre uno de los conductores S § R. En el estado
de 1fnea seleccionada, la tensién en la lfnea de selec-
cidn habréd de tener un valor comprendido entre los valo-
res de tensién en los electrodos de base de los transis-
tores T201 y T202 que se producen en los dos estados es-
tables del circuito de memoria. En su condicién de linea
no seleccionada, los conductores S y R de lectura y es-
eritura pueden, por ejemplo, quedar a tensién flotante,
como resultado de lo cual no puede perderse ninguna in-
formacién independientemente del estado de lfnea selec~
cionada 0 no seleccionada de la fila que pertenece al
pertinente elemento de memoria., Al tener lugaer la infor-
mecidn de eseritura, el impulso de escritura habréd de
ser suficientemente positivo con relacidn al nivel de
tensién de la lfinea de seleccidn slegida para llevar el
transistor Tpgy 0 Tyg, asociado sl estado de conduccidn,
mientras que para informacidn de lectura el nivel de
tensién del conductor de lectura sersd preferiblemente

menor que el nivel de tensidn de la 1fnea de seleccidn
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selecclonada,

Con el fin de mantener la disipacidn del
eircuito de memoria lo més pequefia posible y a pesar de
todo conseguir una gran velocidad de lectura, puede ase-
gurarse que 6l nivel de alimentacién del circuito de me-
moria durante el estado estacionario es bajo y durante
la lectura es conmutado & un nivel mds alto conirolando
las corrientes & ser suministradas por las fuentes I,

e Iogo de corriente.

Ia disposicidén de eircuito representada en
la Figura 19 es particularmente adecuada para integracidn
en un cuerpo semiconductor., En ese caso, los transisto-
res Top3 ¥ Topg Gel tipo p-n-p pueden estar concebidos
constructivamente como transistores laterales en los cua~
les, respecto & la utilizacidn en dos direcciones, es de
importancia que en particular las propiedades eléctricas
de los transistores laterales en ambas direcciones puedan
ser sustancialmente ignales. Ademds, las dos fuentes Ipqg
] 1202 de corriente pueden estar realizadas simplemente
con un inyector de corriente, como resultado de lo cual
también para la construccién integrada es necesaria un
drea de superficie semiconductora relativamente pequeiia,

Las Figuras 22 y 23 representan una parte
de tal construccidn integrada de una matriz de memoria

que tiene un inyector de corriente de acuerdo con el in-
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vento, La parte de dicho circuito integrado que se encuen
tra dentro de la lfnea 223 de trazos en la Figura 22, com
prende un elemento de matriz de acuerdo con el diagrame

de la Figura 21, E1l cuerpo 200 semiconductor tiene un subs
trato 201 semiconductor que en este caso es de conductivi
dad tipo p. Este substrato 201 de tipo p comprende una ca
pa 202 epitaxial de tipo n que estd subdividida en isles
de un modo usual por medio de zonas 203 de separacidén de
tipo p. Todos los transistores Tpny ¥ T202 de tipo n~-p-n
de una fila de elementos de matriz estén dispuestos en
una isla 204 alargeda que puede estar conectada en el bor-
de del cuerpo semiconductor, por ejemplo, a masa por me-
dio de une conexidn 205 que estd representada diagraméti-
camente, Le isla 204 constituye una zona de emisor comdn
para los mencionados transistores n-p-n. Varias capas de
inyeccidn se encuentran en dicha isla 204 y solamente una
de ellas estd representada en las Figuras, estando cons-
tituidas. dichas capas por zonas 206 de superficie de tipo
p. Sobre cualquiera de las caras de cada una de las capas
206 de inyeccidn, se encuentran cuatro transistores n~-p-n
que tienen una zona 207 de base de tipo p y una zona 208
de colector de tipo m. Las zonas 207 de base estédn rodea~-
das por tres caras en las superficie 209 por une zona 210
de superficie de tipo'n de baja resistividad que se extien

de desde la superficie 209 en la capa epitaxial y es con-
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tigua a una capa 211 enterrada de tipo n que se encuentra
en el 1lfmite de separacidn del substrato 201 y la capa
202 spitaxial, la zona 210, 211, que pertensce a la capa
204 intermedia constituye un conjunto de baja resistivi-
dad que tiene varias cavidades en las cnales se encusntran
inyectores de corriente coustituidos por una capa 206 de
inyeceidn, una parte 212 de alte resistividad de la capa
204 intermedia y zonasg 207 de base a ser polarizadas.
Ademds, la zona 210, 211 y sefialadamente la capa 211 en-
terrada sirve para reducir la resistencia en seris en la
isla 204, como resultado de lo cuel dicha isla es sustan-
cialmente un plano equipotencial durante el funcionamien-
to.

Una isla 221 igualmente alargada en la cual
se encuentran los transistores T203 y T204 laterales de
tipo p-n-p de los elementos de matriz, se extiende sobre
cualquiera de las carasg de las islas 204 alargadas, Las
islas 221 tienen también una zona de tipo n de baja resig
tividad constituida por una zona 213 de superficie y una
capa 214 enterrada para reducir la resistencia en serie.
Realmente, estas islas 221 constituyen una zona de base
comfn para los transistores p-n~p de una fila de elementos
de matriz y sirven como lineas SEL de seleccién. Ademds
cada uno de los transistores p-n-p tisne una zona 215 de

tipo p que, al leer informacidn, sirve como zona de emi-
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sor y, al escribir informacidn, sirve como zona de colec-
tor, y una zona 216 de tipo p que sirve como zona ds co-
lector y zona de emisor, respectivamente. Cada uno de es-
tos transistores p-n-p estd rodeado por una parte acope~
da de la zona 213, 214 de baja resistividad, como resulta
do de lo cual no se produce sustancialmente accién de tran
sistor parésito entre las zonas de los transistores p-n-p
adyacentes,

Sobre la superficle 209 del cuerpo 200 se-
miconductor se encuentra una capa 217 aislante sobre la
cual se extienden pistas 218 conductives que constituyen
lag conexiones internas de los elementos de matriz y que
estdn conectadas a zonas semiconductoras de los elementos
de circnito a través de aberturas situadas en la capa ais-
lante que estén indicadas en lineas de trazos en la Figu-
ra 22, Las capas 206 de inyeccién estén conectadas ademés
a una pista 219 conductiva que estd provista de una co-
nexién 220, mientras que las zonas 216 del transistor Tpn;
de una columna de elementos de matriz estén conectadas a
una pista S conductiva y las zonas 216 de los transisto-
res T204 de una columna-de elementos de matriz estdn co-
nectadas & una pista R conduetiva,

Puede estar conectada una fuente 222 entre
las conexiones 205 y 220 para polarizar las uniones p-n

entre las capas 206 de inyeccidn y las islas, (al mismo
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tiempo capas 204 intermedias), en sentido directo. Esta
fuente 222 puede, por ejemplo, ser controlable a fin de
que sea capaz de suministrar a los transistores n-p~n de
los elementos de matriz mds corriente de polarizacidn du-
rante la lectura de informacidn que en el estado de repo-
so y durante la escritura. Tal control de la corriente de
polarizacién puede también estar incorporado por cada pis
ta 209 conductiva de modo que lasg corrientes de polariza~
eidn pueden ser controladas individualmente para cada una
de dos columnas adyacentes de elementos de matriz.

La construccidn integrada descrita con refe
rencia a lag Piguras 22 y 23 es partienlarmente compacta.
Puede adn obtenerse una reduccidn adicional del &rea de
superficie semiconductora requerida sustituyendo las zo-

nas 210 y 213 de tipo n*

por capas aislentes hundidas que
gse extienden desde la superficie 209 hacie abajo hasta el
1{mite de separacidn entre la capa 202 epitaxial y el subs
trato 201, En ese caso, realmente, la zona 203 de separa-
cidn de tipo p y las partes de las zonas 210 y 213 de tipo
n que se encuentran sobre cualquiera de las caras junto &
ella, puede ser sustituide por una dnica capa aislante
hundida, como resultado de lo cual puede hacerse més pe-
quefia la distancia entre los transistores n-p-n y los tran
gsistores p-p-p situados en una columna y entre los tran-

sistores p-n-p de columnas adyacentes.
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Resultaréd obvio de las realizaciones des~
critas que se obtienen importantes ventajas utilizando
el invento. En muchos casos es suficiente utilizar sélo
cinco méscaras durante la fabricacidn, Ademés, se obtie-
ne una alta densidad de agrupacidn de los elementos acti-
vos al tiempo que las resistencias son sustancialmente
innecesarias en su totalidad, Los emisores de los transig
tores utilizados estén conectados frecuentemente entre si
directamente de modo que el trazado de pistas conductivas
es relativamente simple, estando ademds los colectores
separados entre s{ automdticamente., Ademés pueden utili-
zarse simplemente transistores de colector miltiple, como
resultado de lo cual se economiza mucha 4reas y varias pisg
tas conductivas., Durante el funcionemiento, es una venta-
ja particular que todas las corrientes de polarizacién
suministradas por medio del inyector de corriente varian
del mismo modo con la tensidn a través de la unidén inyec-
tora, -como resultado de lo cual el funcionamiento del cir-
cuito integrado es sustencialmente independiente del ni-
vel de corriente de modo que se obtiene un alto margen de
ruido.

Resultard obvio que en los circuitos descri-
tos sefialadamente son suministradas en particular por me-
dio del inyector de corriente las corrientes que tienen

que estar presentes con el fin que pueda ser tratada cual-
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quier informacidn que contenga corrientes o tensiones de
seffal analégica o digital y, si es pertinents, pueda ser
aelmacenada informacidn escrita. Estas corrientes, que o
drfen ser llamadas corrientes preparatorias comprenden,
en componentes tales como configuraciones légicas, cir-
cuitos de béscula y elementos de memoria, todas aquellas
corrientes que en el estado estédtico o dindmico del com-
ponente deben estar presentes para provocar la prepara-
¢idén del componente, es decir cuando es presentada in-
formacién en la entrada, si es necesario en combinacidn
con una sefial de seleccidn, para poder captar dicha in-
formacidn, poder almacenar informacidn eserita y/o poder
transmitir datos correspondientes a dicha informacidn

& la salida, si es deseable después de seleccidn,

Todas lag realizaciones descritas pueden
ser fabricadas en su integridad por medio de métodos uti-
lizados convencionalmente en la tecnologfa de semiconduc-
tores, por ejemplo métodos epitaxiales, la disposicidén de
cepas enterradas, la impurificacién local con difusién
y/o implantacidén idnica, la disposicidén de aislante en
forme de trazado, enmascaramiento y capas conductoras,
etec. Ademés, los circuitos integrados descritos pueden
ger montados del modo usual en envolventes convenciona-
les, Para ilustracidn adicional, se describiréd ahora pos-

teriormente con brevedad la fabricacién de la primera
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realizacidn (el circuito biestable representado en las
Figuras 1 a 5),

El material de partida es un substrato 212
de silicio (Pigura 2), por ejemplo de conductividad tipo
n y une resistividad comprendida entre 0,005 y 0,015 ohm
em., Sobre dicho substrato se dispone una capa 21b epita-
xial de silicio tipo n que tiene una resistividad, por
e jemplo, comprendida entre 0,2 y 0,6 ohm cm y un espesor
de, por ejemplo, aproximadamente 5 ot Respecto a esto,
es de observar que el factqr@b de amplicacidn de corrien~
te de la estructurs de transistor invertido utilizada
también depende de la resistividad de la capa epitaxial.
Cuando dicho factor Gb es aproximadamente igual a 20 con
una resistividad de 0,1 ohm/cm, aproximadamente, el fac-
tor @5 es aproximadamente igual a 10 con las mismas difu-
siones de tipo p y de tipo n y una resistividad de apro-
ximadamente 0,6 ohm. em, en relacidn con lo cual puede
observarse gque, con vistag a un funcionamiento fiable del
circuito en la préctica, es deseeble un valor de 3 o més
alto para el factor (.

Se lleva a cabo entonces un tratamiento de
difusién al tiempo que se utilize una capa de méscara, de,
por ejemplo, didxido de silicio y con fésforo como impu-
reze para obtener las partes 21° de tipo n de baja resis-

tividad, Ie concentraclidn de superficie en dichas partes,
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es por ejemplo, de 10%1 4tomos/centimetro clbico, Las
absrturas a través de las cuales se dispone dicha impu-
rificacidn por fésforo en el cuerpo semiconductor tienen
varias extensiones paralelas de tal modo que entre dos
extensiones adyacentes siempre se encuentra un drea sn-
ficiente que permite disponer en el mismo une zona de ba-
gse del temefio deseable en una operacidn subsiguiente, Ade
nés, se utilizan dos de esas aberturas en las cunales las
extensiones des dichas aberturas estdn enfrentadas entre

sf y estén en alineacidn entre sf. La distancia entre los
extremos de extensiones situadas en posiclones opuestas
estd escogida de modo que es igual o ligeramente menor
que la distancia que es deseable en definitive entre las
zonas de base situadas en posiciones opuestas, por ejemplo,
las zonas 5 y 10. Las zonas 1 a 10 de base y la capa 20 de
inyeccidn pueden entonces disponerse simulténeamente del
modo convencional por difusidn a través de aberturas del
tamafio deseable en una capa de mdscara, En el presente
ejemplo, el trazado de méscara consiste en dos bandas pa-
ralelas que se extienden en una direccidn transversal a
lag extensiones de tipo n% obtenidas entre tanto y que se
encuentran en su mayor parte en el espacio intermedio en-
tre las extensiones situadas en posiciones opuestas y c8-
da una de ellag recubre ligeramente sobre una de las caras

los extremos de dichas extensiones o al menos los tocan.
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Ta anchura de dichas bandas corresponde a la distancia
deseable entre cada una de las 2zonas de base y la capa

de inyeccidn. Se difunde entonces hacia el interior, por
e jemplo, boro en toda la superficie libre, por ejemplo
hagta una profundidsd de 2,5 /um, siendo la resgistencia
por cuadrado, por ejemplo, aproximadamente de 150 ohmios.
Entre las dos bandas de méscara resulta la capa de inyec-
cidn mientras que ademds se obtienen lasg zonas 1 a 10 de
base separadas entre si porque la concentracidn de super-
ficie de dicho tratemiento de difusidn es insuficients
para cambiar el tipo de conductividad de las pertes 21¢

$

de tipo n* ya presentes. De este modo, las zonag de base

quedan automédticamente en posicién contigua a las subzo-

nas 21¢ de tipo n* directamente, quedando cads una de

ellas encerrada por tres caras por una regidn de tipo n*
en forma de T,

Ias zonag 22 a 37 de colector se disponen
del modo usual, por ejemplo, por difusidén local de fésfo-
ro hasta una profundidad de aproximadsmente 1,5 Py te-
niendo una resistencia por cuadrado de aproximadamente 5
Obmios, forméndose entonces aberturas de contacto por ata
que qufimico en la capa aislante y disponiéndose el traza-
do de pistas 14 conductivas, por ejemplo, por depdsito de

vapor y posterior ataque quimico de una capa de aluminio,

La anchura de la capa 20 de inyeccidn es,
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por ejemplo, aproximadamente de 20 e La distancia des
de la capa 20 de inyeccidén a cada una de las zonas de ba
se es aproximademente de 8 /um. Las dimensiones de la 20
na 5 de base son, por ejemplo, aproximadamente 50 /um
x80 /um mientres que las de la zona 33 de coleector son
20 po X 20 Je La anchura de las extensiones de tipo
g% entre zones de base adyacente puede ser, por ejemplo,
de 10 /um° Si se utiliza una capa aislante hundida total
0 parcialments en vez de las subzonas 21% de baja resis-
tividad, pusde obtenerse dicha capa, por ejemplo, por oxi
dacidn local al tiempo que se ntiliza una capa de méscara
que puede componerse, por ejemplo, de nitruro de silieio.
Cuando se utilizan capag enterradas, como
se ha indicado por ejemplo, en las Figures 6 y 13, estas
pueden estar, por ejemplo, impurificadas con arsénico
con una concentracién de superficie de aproximadamente
1019 é.tomos/cm3 y una resistencia por cuadrado de aproxi-
nadamente 20 ohmios. Por ejemplo, las capas 135 enterra-
das en la Figura 13 pueden estar tembién més altamente
impurificadas que las zonas 125 de base a ser polariza~
das lo cual puede ser particularmente ventajoso si dichas
capas enterradas formen parte de la zona de emisor del
pertinente transistor.
Resultard obvio que el invento no estéd res-

tringido a las realizaciones descritas sino que son posi-
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bles muchas variaciones para los expertos en la técnica
sin apertarse del ceampo de este invento, Por ejemplo, pue
den ser utilizados otros materiales semiconductores tales
como &l germanio y compuestos AIII ﬁv o combinaciones de
nateriales semiconductores en las cuales, por ejemplo, el
substrato se compone de un material semiconductor distin-
to al de la capa de superficie en la cual se encuentran
los elementos de circuito. En vez de partir de un substra-
to 21% de tipo o+ (Figura 2) sobre el cual se dispone epi
taxiglmente una capa 21% ge concentracidén de impureza més
baje, el material de partida puede ser también un substra
to de beja resistividad que se provee entonces de una ca~
pa de superficie menos impurificada, por difusién hacia
el exterior de impurezas, Ademés, los tipos de conductivi
dad en las realizaciones descritas pueden ser también in-
tercambiados, en cuyas realizaciones también han de ser
intercambiadas las polaridades de las tensiones, El cir-
cuito integrado puede también estar provisto, por e jemplo,
de une o més entradas de sefial Sptica y/o salidas de se~
flal, Por ejemplo, una sefial Sptica entrante puede ser con
vertida en una sefial eléctrica por medio de un fotodiodo
o fototransistor incorporado en el cirecuito, cuya sefial
eléectrica puede entonces servir como sefial de enirada pa-
ra una parte adicional del circuito.

Puede ser también utilizada como capa de in
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yeceidn, por ejemplo, una capa que estd separada de la
cape intermedia del inyector de corriente por una del-
gada capa de material asislante., Utilizando inyececidn por
efecto tinel, los portadores de carga pueden alcanzar la
cape intermedia del inyector de corriente como portadores
de carga minoritarios desde la capa conductiva a través
de la capz aislante delgada.

El inyector de corriente puede componerse,
por ejemplo, de cuatro o al menos de un nimero par de ca-
pag, aunque es preferiblemente utilizado un inyector de
corriente gque tenga un ndmero impar de capas. También en
el cagso de inyectores de corriente que tienen cuatro o
més capas, aparte de la zZona & ser polarizada, preferible
mente & lo sumo una zona adicional del pertinente elemen-
to de circuito coincide con una capa del inyector de co-
rriente,

Ademés, en un inyector de corriente que ten
ga, por ejemplo, siete capas, la tercera y la quinta ca-
pes pueden ser utilizadas independientemente entre si pa~
rae controlar la corriente de polarizacién a ser suminis-
trada g la zona & ser polarizada. Ia tercera y la quinta
capas del inyector de corriente pueden ser consideradas
entonces, por ejemplo, como las dos entradas de una puer-

ta "Y" de la cual la zona & ser polarizada constituye une
salida.
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Pueden también proveerse de corriente de
polarizacién por medio del inyector de corriente de un
modo correspondiente zonas de elementos de circuito dis-
tintos de los transistores bipolares representados, por
ejemplo, zonas de diodos y de transistores de efecto de
campo, Ademés, por ejemplo, pueden ser controlados por
medio del inyector de corriente electrodos de control
de transistores de efecto de cempo, en particular de tran
gistores de efecto de campo que tengen una baja tensidn
de umbral.

Cuando se utilize un inyector de corriente
lateral como en la Figurs 1, la,relacién entre las co-
rriéntes‘de'polarizaci&n.suministradas a diversas zonas
& ser polarizadas es proporcional s la relacidén entre
las longitudes de. las partes que quedan enfrentadas con
la capa 20 de inyeccidén de las uniones p-n entre las per-
tinentes zonas de base & ser polarigadas y la capa 21 in-
termedia. En el ejemplo mostrade la corriente de polari-
zacién disponible es igualmente grande para cada una de
las zonas de base. Pueden realizarse simplemente otras
relaciones por medio de diferencias ‘de longitud en la
estructura, De esta manera, por ejemplo, puede darse una
corriente de polarizacién relativamente grande el primer
transistor dispuesto sobre la pastilla de unh circuito in-

tegrado x/b el dltimo transistor para aumentar el margen
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de ruido en la entrada (s) y/o la salida (s) de la pasti-
lla, Otra medida para asumentar el margen de ruido cuando
es necesario, es utilizar un valor més alto de la genan-
ecia 63 de corriente, Tal ganancia de corriente més alta
puede obtensrse dando al transistor (s) en cuestidn una
regidn de colector de drea relativamente grande. Tal re-
gién de colector relativamente grande puede tener unas ai
menciones de, por ejemplo, 40 Jm X 20 /nn, en vez de 20
m x 20 . como se ha utilizado en la realizacién de la
Pigura 1. BEsta regién de colector ampliada puede estar
encajada en una regidn de base relativamente ampliae de

70 /um en vez de la dimensién de 50 fom mencionade con
referencia a la Figura 1,

Otro método de establecer diferentes co-
rrientes de polarizacidn en diferentes zonas a ser pola-
rizadas es utilizer distancias diferentes entre la perti-
nente unién rectificadora de inyeccidn del inyector de
corriente y las diferentes zonas a ser polgrizadas. Cuan~-
to més grande es esta distancia més pequefio es el ndmer§
de portadores de carge absorbido por la zona & ser pola-
rizada y mayor es la longitud de difusidn efectiva en la
regién adyacente 2 dicha zona a2 ser polarizada.

Ademds, en vez de por impurificacidn pueden
ser inducidas una o més capas del inyector de corriente

en el cuerpo semiconductor, por ejemplo, mediante estados
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de superficie y/o cargas en la capa aislante y/o por me-
dio de una capa de electrodo presente sobre la capa ais-
lante. En el inyector de corriente de cinco capas deseri
t0, por ejemplo, la tercera capa puede ser formada por una
capa de inversidn inducida. Una o més capas del inyector
de corriente pueden tambidn comporerse de una combinacién
de una parte obtenidae por impurificaeidén y una parte in-
ducida coherente con la misma. Por ejemplo, cuando la dis-
tancia entre la unidn de inyeccidn en el inyector de co-
rriente, obtenida por impurificacién, y una unién colecto-
ra en el inyector de corriente, obtenida por impurifica-
eidn, es relativemente grande de modo que en dicha parte
del inyector de corriente no tiene lugar transferencia de
corriente o tiene lugar una transferencia de corriente
pequefia, dicha distancia puede ser reducida extendiendo
ung o ambas capas en la superficie sobre una cara enfren-
tada con la otra cape mediante una capa de inversién.
Cuando. son utilizedas las capas invertidas

indueidas descritas, y en particular si se obtienen por
medio de una capa de slectrode alslante, la corriente de
polarizacidn a ser suministrada a la zona a ser polarizae~
da puede ser tambidn controlads por. 1a tensidén presente
gobre la cape de electrodo,

. Resultard obvio de los ejemplos descritos

que los circuitos integrados tienen una estructura nueva
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y compacta y pueden frecuentemente ser fabricados con n
métpdo simplificadq° Egta nueva estructura estéd preferi-
blemente caracterizada por la presencia. de una regién se
miconductora de un primer tipo de conductividad que es
adyacente a una superficie y en la cual se extiende una
zona de superficie alargada en forma de banda del tipo de
conduectividad opuesto la cual forma parte, por ejemplo,

de un sistema de canales o de una rejilla y que forma una
unién p-n con la regién adyacente, siendo adyacentes va-
rias zonas de superficie yuxtapuestes del tipo de conduc~
tividad opuesto que estén separadas entre si y de la zona
en forma de banda al menos sobre una de las caras largas
de dicha zone en forma de banda, constituyendo dichas zo-
nas de superficie zonas a ser polarizadas de elementos del
eirenito y en pertieular zonas de base & ser polarizadas
8e- transistores bipolares, estando provistas cada una de
las regiones y la superficie en forma de banda de una co-
nexidn pars polarizar le mencionada uni6n-2rg en sentido-
directo para inyectar portadores de carge:minoritarios en
la regidn, recibiendo las zonas & ser polarizadas corrien-
te- de polarizacién mediante absorcidn de' portadores de car
ga minoritarios de la regién por intermedio de-las uniones
p-n que dicha regién forma. con-las zonas'a ser polarize-
das.

La presente solicitud, que'cbrresponde a la
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presentada en Holenda, el 22 de Mayo de 1.971, bajo el
Ne 7107040, se scoge & los beneficios del articulo 51 del
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

____ RETVINDICACIONES

e

Ios puntos-de invencidn propis y nueva que
ge pré?entan para que sean objeto -de aesta solieitud de -
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios son los
siguienﬁea:-

" J.= Un-circuito integfado que-comprende va-
rios elementos de circuito que estén dispuestos dno junfo
2 otro sobre une de.las caras de un cusrpo que es comin
a dichos elementos de circuito, estando conectadas zonas
gemiconductoras de dichos elementos- de circuito 2 un tra-
zado deopiétaa.eonductivas que se encuentran sobre la men
cionada cara del cuerpo para conexidn eléetrica de dichos
elementos de ci:cuito,~tqniendo_diého trazado al menos une

entreda y al menos una;salida para seflales eléctricas, com
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prendiendo ademéﬁ el cuerpo conexiones para la conexidn
de las dos polaridades de una fuente que suministra co-
rriente de polarizacidn a uno o més de los elementos de
circuito, caractérizado porque el cuerpo comprende una
estructure de capa miltiple (denominada inyeetor de co-
rriente) que tisene 2l menos tres capas sucesivas que esg
tén separadas entre sf por uniones rectificadoras, entre
las cuales esté une primera cepa denominadas capa de in-
yeceidn (que estd separads de los elementos de ciréﬁito
& ser polarizados por al menos una unién rectificadora)
¥ une segunda capa adyacente de material semiconductor
(denominada capa intermedia) teniendo la capa‘de inyec-
¢ién una conexidn pars une polaridad de dicha fuente y
teniendo la capa intermedia una conexién para la otra po-
laridad de la mencionada fuente para polarizar la unidén
reciificadora entre la cepa de inyeceidén y la capa inter
media en sentido directo para inyectar portadores de car
ga desds la capa de inyeceidn en la capa intermedia que
son absorbides por la tercera capa del inyéctor de co-
rriente contigua & la capa intermedia (denominada capa -
colectora) absorbiendo una zona de uno de los elementos
de circuito (denominada zona @ ser polarizada), que esté
separada de- la cape de inyeceidn y por lo tanto de la
primera conexidn de fuente mencionada conscteda & la mis-

ma por 2l menos dos uniones rectificadoras, por intermé?
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dio de una unidn rectificadora contigua a dicha zona, por
tadores de carga de una de las capas del inyector de co-
rriente .y recibiendo de este modo corriente de polariza-
eidn, constituyendo también dichae capa fltimemente men-~
cionade del inysctor de corriente una zona adicional del
elemento de cirecuito, estando directamente conectada la
zona & ger polarizada a una parte adieionasl del cirecuito
integrado, por ejemplo, el trazado de pistes conductivas
o un elemento de circuito adicional.

2.~ Un circuito integrado de acuerdo con la
reivindicacidn 1, caracterizado porque la zona & ser po-
larizada es la zona de base de un transistor que pertene-
ce a un grupo de transistores bipolares, absorbiendo to-
das las zonas de . base de dicho grupo de transistores, por
tadores de carga de la misma capa del inyector de corrien
te para recibir corriente de polarizacidn, constituyendo
dicha capa una zona de emisor que es comdn a dicho grupo
de transistores,

3.- Un eircuito integrado de acuerdo con la
reivindicacidn 2, caracterizado porque estén formados cir
cultos légicos de puerta con transistores que pertenecen
al grupo, cada uno de los cuales se compone de uno o més
transistores con sus circuitos colector emisor conectados
en paralelo, estando constituidas las entradas de los

circuitos puerta por las bases y las salidas por los co-
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lectores de los transistores, perteneciendo dos o més
transistores a circuitos diferentes de puerte que tienen,
ademds de une zona de emisor comdn, una zona de base co-
n¥n y-estando combihados en un transistor de colector
niltiple.

4,~ Un eircuito integrado de acuerdo con le
reivindicaeibn 2 o la reivindicacidn 3, caracterizado por
que estd formado .con transistores que pertenecen 8l grupo A
un-circulto amplificador lineal que comprende dos o nés
transistores acopladog en corriente continua,,estandﬁ co-~
nectado el colector del primer trensistor a la base'dé’dn
transistor subsiguiente, estando dispuesto en el eircuito

amplificador un-acoplamiento de reaccidn negativa en co-

rriente continua, -

_ 5.='Un circuito integrado de acuerdo con la
reivindicacidn 2.4 la reivindicacidn 3, caracterizado por
que .estd formado.un cireuito amplificedor lineal con uno
o més transistores que pertencoén 8l grupo, el cual com-
prende ‘dos o més transistores scoplados en corriente: con-
tinua, ‘constituyendo también la zona de base de un prime~
ro de ‘los transistores del grupo. uno.de log electrodos. .
principéleSPde:un transistor lateral complementario, estan
do dispuesto un acoblamiento en corriente continua que de
riva uneg corriente continua del colector del primer traqa

aistor, siendo suministreda dicha corriente al otro elec-
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trodo principal del transistor lateral,

6.~ Un cirecuito integradoe de acuerdo con-
una o més de las reivindiceciones 2 a 5, caracterizado
porque varias zonas a ser-polarizadas son contiguas a
dicha cara a que se ha hecho primersmente referencia del
cuerpo y se extienden en la misma capa semiconductora del
tipo de conductividad opuesto, que forma parte del inyec~-
tor.de corriente, encontrdndose une zona de.superficie
que pertencce & la ltimamente mencionada capa entre al
menos- dos .de.las mencionadas zonas & ser polarizadas, es-

tando dicha zona.de superficie méds altamente imﬁurificada

‘que dichas zonas a ser.polarizadas y‘extendiéndoseAen el

15

20

25

=72

e

cuerpo preferiblemente desde la.cara-a que primero se ha
hecho referencie al menos hacia abajo hasta la misma ﬁrom
fundidad que lag zonag a ger polarizadas.

f.m Un ecireuito integrado de acuerdo con la
reivindicacién 6, caracterizado porqué al menos una de
les zonas a gser polarizadas estd rodeada sustancialmente
en su.integridad por una unidén rectificadora de inyeccidn
de &u inyector .de corriente y/o la zona o las varias zo-
nag de.superficie mds alteamente impurificadas sobre dicha
cara del cuerpo & que se ha-hecho primeramente referen-
cia,

¢ Bo= Un circuito integrado de acuerdo con la

reivindicaciéh‘s, caracterizado porgue al menos une de
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las zonas & ser polarizadas es contigua a la zona o las
verias zonas de superficie mds altamente impurificadas,

9,= Un cireuito integrado de acuserdo con
la reivindicacibén 6 7 u 8, caracterizado porque la zona
o zonas de superficie m4s altemente impurificadas se ex
tienden desde la mencionada care del cuerpo & que se ha
hecho primeramente referencie en la capa semiconductore
y transversalmente a la direccidn de la mencionade cepa
sustancialmente ' en su.totalidad a través de la capa se-
miconductors.

10.= Un circuito integrado de acuerdo con
una o més de las reivindicaciones 1 a 5, ecaracterizado
porqie varias zonas & ser polarizadas son contiguas a la
mencionada cara a’'que se ha hecho primereamente referen-
cia del cuerpo y se extienden en la misma capa semicon- .
ductora -del tipo de conductividad opuesto que forma par
te del inyector de corriente, encontréndose une cape.ais

lante, que estd al menos parcialmente hundida en el cuer

Do, entre al menos dos de las mencionadas zonas a ser po

larizades y extendiéndose desde la mencionada cara a que
se ha hecho primeramente referencia del cuerpo en la ca-
pa semiconductora al menos en parte del espesor de dicha
capa semiconductorsa.

11.= Un circuito integrado de acuerdo con

la»rpivindicaciﬁn 10, caracterizado porque sobre l& men-
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cionada cara a.que se ha hecho primeramente referencia
del cuerpo, al menos unsa de las zonag a ser polarizadas
estd sustancialmente rodeada en su integridad por una
unién rectificadora de inyeceidn (siendo preferiblemente
contigua & la misma) de su inyector de corriente y/o la.
capa o lag varias capas aislantes que estdn al menos par-
c¢lalmente hundidas en el cuerpo.

12.= Un circuito integrado de acuwerdo con
la reivindicacidn 10 o la.reivindicacidn 11, caracteriza-
do porque -la capa o cepas eislantes al menos parcialmente
hundidas en el cuerpo se extienden transversalmente a la
direceidn de la capéd. sustancialmente en su integrided =
travéds de la capa semiconductoras:

13.« Un cireuito integrado de acuerdo con
una.o més de las reivindicaciones precedentes, caracteri-
zado porque la.capa de inyeccidn estéd impurificada-sustan
cielmente én forme homogénea y, vista desde la mencionada
cara a que se ha hecho' primeramente referencia, se extien
de por debajo de'ls totalidad de la zona & ser polarizép
da,

’ 14.~ Un eircuito. integrado de acuerdo con
la reivindicacidn 13, caracterizedo porque la capae de in-
Yyecoibn impurificada sustancialmente en forma homogénea
se extiende como cape comin por debajo de‘varias zones &

ser' polarizeadas..
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15.~ Un circuito integrado de acuerdo con
la reivindicacidn 14, caracterizado porque la ecapa inter-
media del inyector de corriente es una eapa de superficie
del tipo de conductividad opuesto contigua a la mencionada
cape & que se ha hecho primeramente referencia en la -cunal
estén presentes una o més regiones enterradas del tipo de
conductividad opuesto que tienen una-concentraci6n de im-
purezas més alta y que son adyacentes 2 la unién rectifi-
cadora formada con la capa de inyeccién, dejando diches
regiones enterradas una sbertura por debajo de cada une
de les Zonas-a ser polarizadas, en cuysa aberturs se ex-
tiende hasta la unidn rectificadora con la capa de inyec~

eidn~una parte de: 1la capd intermedia que tiene una con-

 centracidn de impureza mds baja que las regiones enterra-

15

das, .

© 16,= Un circuito integrado de acuerdo con
la reivindicacidn 15, caracterizado porque &l menos dos
de lag sberturas que se encuentran por debajo de zonas a
ser polarizedas tisnen dimensiones diferentes.

17.= Un eirénito integrado de acuerdo con

una o mds de las reivindicaciones precedentes .2 a 12,
caracterizado porque el cuerpo es un cuerpo semiconduc—
tor de tipo de conductividad opuesto que tiene una capsa
de superficie edymcente @ la mencionada cars & que se ha

hecho primeramente referencia con una conecentracidn de -
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impureza mds baja qae le parte restante adyacente del
cuerpo, denominada posteriormente substrato, siendo la
zona (s) a ser polarizada y aquellas capas del inyector
de corriente que tiene el mismo primer tipo de conducti-
vidad mencionado zonas de superficie que se extienden una
junto & otre desde la mencionada cara a que se ha hecho
primeramente referencia en la capa de superficie, para
recibir corrientes.de polarizacibn siendo absorbidos por-
tadores de carga por las zonas a ser polarizades los cua-
les son inysctados en la capa de superficie desde una ce-
ra-del inyector de corriente que se encuentra sobre la
mencionada cara & que se ha hecho primeramenie referencia
¥ aue constituye. une unién rectificadore con la capa de
superficie. -

18.= Un eireuito integrado de acuerdo con
cualguiera de las reivindicaciones precedentes, caracteri
zado porque el inyector de .corriente es una estructura
de einco capas en la cual la cuarta capa del inyector de
corriente. adyacente a la tercera capa colectora es una
capa semiconductora del mismo tipo de conductividad que la
cape intermedia, inyeetando la tercera capa portadores de
carga en la cuarta caepa y absorbiendo la quinta capa por-
tadores de carga de le cuarta capa por intermedio de une
unidn rectificadora adyacente & dicha=quint§ capa y reci-

biendo. agi una corrisnte que sirve como corriente .de pola~-
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rizacidn para la zona del elemento de cirewito & ser po-
larizado,

19.= Un circuito integrado de acuerdo con
la reivindicacidén 18, caracterizado porque la capa inter
media y la cuarta capa del inysctor de corriente consti-
tuyen en el cuerpo una regidn continua del mismo tipo de
conductividad,

20.~ Un circuito integrado de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte-
rizado porque el inyector de corriente comprende medios
para controlar la corriente de polarizacién a ser recibi
da por la zona & ser polarizada,

21,= Un cireuito integrado de ~acuerdo con

‘les reivindicaciones 20 y 18 6 19, caracterizado porque

pare controler la corriente de polarizacién & ser recibi
de por la zona a ser polarizada se encuentra al menos
transitoriamente una conexién condu¢tiva entre 1a-terce-.
re capa colectora y una cape adyacente del inyector de
corriente.

22,- Un eircuito integrado de acuerdo con
una o més de las reivindicaciones 2 a 21, caracterizado
porque pare al menos una de lags zonas & ger polarizadas,
la superficie de la unién rectificadora del inyector de
corriente por intermedio de la cuel son inyectados sus-

tancialmente todos los portadores de carga que son absor-
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bidos por dicha zona a ser polarizada al suministrarse co
rriente de polarizacién es mayor que la correspondiente a
una o mds de las otras zonas & ser polarizadas.

23,- Un cirecuito integrado de acuerdo con
las reivindicaciones 17 y 22, caracterizado porque al me-
nos para dos de las zonas & ser polarizadas sobre la mén—
clonade cara a que se ha hecho primeramente referencia la
longitud del borde de la unidén rectificadora del inyector
de corriente enfrentada con dichas zonas es diferente.

24.~ Un circuito integrado de acuerdo con
una o0 més de las ‘reivindicaciones precedenfes, caracteri-
zado porque uno o més colectores, de los transistores es-
tén formados por una cepe de contenido netélico que for=
me uke unidn Schottky con la zona de base adyacente.

25,~ Un eircuito integrade de acuerdo con
une o més de las reivindicaciones precedentes 1 a 12, 17
a 24, caracterizado porque el cuerpo tiene una regidén se-
miconductora del tipo de conductividad opuesto que es con
tigua & la mencionada cara a que ée ha hecho primeramente
referencia y en la cusl se-éxtienden una o mis gonas de
superficie del primer tipo dézconductividad que forman
zonas & ser polarizadas de elementos de cireuito, compren
diendo 2l menos una zora de superficie del primer tipo de
conductividad un inyector de corriente cuyas capas estén

construidas como zZonas de superficie sucesivas de tipos
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de conductividad alternados encajadas una en la otra,

26,= Un cireuito integrado de smcuerdo con
la reivindicacidén 25, caracterizado porque la capa inter-
media del inyector de corriente es una zona de superficie
del tipo de conductividad opuesto que se extiende en. una
direceidn sustancislmente paralela & le mencionada cara
2 que se hizo primeramente referencia sobre tal distancia
que internamente en el cuerpo se encuentra una conexién
continue entre dicha zona y la regidn semiconductora del
tipo de conductividad opuesto.

.27,m Un eircuito integrado de acuerdo con

la reivindicacién 3, caracterizado porque al menos une
de las salidas de colector del circuito estd conectada, -
por intermedio del circuito emisor colector de un tran-
gistor lateral complementario, & un punto de conexién pa-
re la aplicacidn de un potencial relativamente grande cl-
yo valor estd fuera del margen de tensién del inyector
de corriente, estendo constituida la base del transistor
complementario por la zona de emisor comin de dicho grupo
de transistores y recibiendo el emisor de dicho transis- -
tor corriente de polarizacidn por absorcidén de portado-
res de carge de diche zone de emisor comin.

28.~ Un circuito integrado de acuerdo con
la reivindicaeidn 3, caracterizado porque 2l menos estéd

presente un acoplamiento en corriente continua entre una
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de las salidas de colector del circuito y la zona de ba~
se de un transistor adicional, de cuyo transistor adicio

nal el electrodo prineipal esté constituido por la zona

de emisor comfin del grupo de transistores, estando conec-

tado el otro elsctrodo principel a un punto de conexidn
para un potencial relativamente grande que cae fuera del
margen de tensidén del inyector de corriente.

29.= Un eircuito integrado de acuerdo con
la reivindicacidn 28, caracterizado porque el electrodo
prineipal a que se ha hecho primeramente referencia del
transistor adicional es el colector y e} otro electrodo
principal es el emisor, '

30.= Un circuito integrado de acuerdo con
las reivindicaciones 27>y 28 & 27 y-29, caracterizado por
que el circuito emisor colector del transistor comple-
mentario forma parte del acoplamiento en corriente con-
tiﬁpg entre la salida de colector del'circuito'y la zona
de bése'del transistor adicional.

31.~ Un circuito integrado de acuerdo con

una o mds de las reivindicaciones precedentes, caracte-

rizado porgue los elementos de cireuito constituyen un

circuito ‘binario de memoria que tiene un grupo de circui
tos de. bdscula en un trazado de matriz, comprendiendo ca~
da uno de los circuitos de bédscula un primer y un segun—

do transisfor cuyos electrodos de base estén conectados
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al colesctor del otro transistor de tal manera gque el
eircuito de bdscula puede estar en dos estados de in-
formaeidn diferentes estando en conduccién uno de los
trangistores y estando el otro al corte, o viceversa,
comprendiendo ademds el circuito de bdscula un tercer
y un cuarto transistores cuyos colectores estén conec~
tados al electrodo de base del primero y el segundo tran
gistores y a ouyos electrodos de base pusde ser suminis-
trada una seflal que depende de la sefial de que es porta-
dor un primer y un segundo conductores de escritura co-
min & una columna de cirecuitos de béscula, estando co-
nectados los emisores de los cuatro transistores a un
punto de potencial fijo ¥ estando conectadas cada una
de las bases del primer y el segundo transistores por
intermedio de un inyector de corriente, a una linea de
alimentacidn que es comdn a todos los circuitos de bés-
cula y estando cada una de las bases del tercer y del
cuarto transistores conectadas, por intermedio de un in
yector de corriente similar, a uns lfnea de seleccidn.
que es comfn & una fila de circuitos de bdscula, depen-
diendo las corrientes de los inyectores de corrisnte de
la tensidn en las lfneas de alimentacidn y seleccién,
respectivamente,

32,~ Un circuito integrado de acuerdo con

la reivindicacién 31, caracterizado porque los electrodos
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de base del tercer y cuarto transistores estén conecta-
dos al colector del quinto y sexto transistores, respec
tivamente, cuyos emisores estén conectados a los emiso-
res de los otros transistores y cuyos electrodos de ba-
se estén conectados respectivamente al primer y segundo
conductores de escritura comunes a une columna de cir-
cuitos de béscula, estando conectadas cada una de las
bases de dichos quinto y sexto transistores, por inter-
medio de un inyector de corriente, a la lfnea de alimen
tacién comin,

33.~ Un circuito integrado de acuerdo con
une o més de las reivindicaciones precedentes 1 a 30,
caracterizado porgue estéd formado un cireuito binario de
memorie con un grupo de circuitos de bdscula en un tra-
zado de matriz, comprendiendo cada uno de los cireuitos
de bédscule un primer y un segundo transistores cuyos
electrodos de base estén conectados al colector del otro
transistor de tal manera que el circuito de bédscula pus-
de estar en dos estados de informaeidn difersntes, es-
tando en conduceidn uno de los transistores y estendo
al corte el otro, o viceverss, estando presente un in-
yector de corriente que suministra corriente de polari-
zacién a les bases de dichos transimtores, formendo la
capa intermedia del inyector de corriente une zona de

emisor que es comfn al primero y al segundo transistores
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conactadas cada una de las bases del primer y segundo
transistores, por intermedio del cirecuito emisor colec-
tor de un transistor lateral complementario, & un con-
ductor de lectura~escritura comin a una fila de circui-
tos de bésecula,

34.~ Un circuito integrado de acuerdo con
la reivindiecacidén 33, caracterizado porque las zZonas de
base de los transistores complementarios de una columna
de circuitos de bdscule estén constituidas por una regién
comén que forma una linea de seleccidn para dicha file
de circuitos de béscula,

35.- Un ecircuito integrado.

Tal y como se ha deserito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memorie conste de ciento dieciseis ho-

jes escritas a mdguina por una sola cara,

Medrid, 12 jul 19/
: .«

Hthp
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