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FUNDAMENTO DE LA INVENCION

Como es bien sabido, el material dieléctrico
de électrodo de control de transistores de efecto de cam-
po de puerta o electrodo de control aislado es vulnera-
ble a la perforacidn eléctrica durante la manipulacidn
en fabricacidn debido a la aplicacidn inadvertida de
impulsos de alta tensidn de electricidad estdtica. Han
sido propuestas muchas soluciones técnicas de proteceidn
contra sobretensionss en transisiores de efectc de campo
(FET), pero estms no han sido completamente satisfactirias,
Bl circuito deseado de proteccidn contra sobretensiones es
aquel que pueda ser fabricado en la misma pastilla mono-
1ftica junto con los dispositivos de FET a proteger, sin
introducir operacionas de procedimiento que sean extrafias
&y 0 incompatibles con, el procedimiento para fabricar los
dispositivos de FET protegidos. Adicionalmente, el cir-
cuito de proteceidn contra sobretensiones no debe cargar
los transistores de efecto de campo durante el funciona-
miento normal y debe reaccionar de manera extremadaments
rédpida para desviar impulses transitorios de sobre-tensidn
de meners segura elimindndolos antes de que sufran perfo-
raolén dieldetrica los transistores de efecto de campe
protegldos. De este modo, el dispositivo de proteccidn

contra sobretensionss debe de ser realizable, preferible-
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mente, whllizande procedimientos de fabricacién de
FET y no debs presentar una caracteristica de gaman-

cia con el fin de responder en un tiempo minime a una

condicidn de sobretensidn,

RESUMEN DE LA INVENCION

Un cirouite de proteccién de sobretensidn

comprende un transistor bipolar lateral provisto de

una unién de colector con electrede de puerta o cole

trol. El circuite de colector a emisor del transistor
lateral deriva o shunta el punto del circulto gue ha de
ser protegido contra sobretensiones, La unién de co-
lector es controlada colocando la metalizacidn sobre
una capa de pasivacidn (didxido de silicie) que cubre
la unlén de colechor y conectande la metalizacién a un
punte del sustrato mantenide a un potencial fijo., E1
emisor estd conectado, de manera andloga, a dicho pun=
to, Al presentarse una sobretensién, la unidn de co-
lector con electrodo de control del transistor lateral
entra en avalancha y permite que la corriente fluya
desde la unién de colector a dicho punto del sustrate
por intermedio del sustrato semiconductor. Il punte

de perforacién per avalancha puede ser reducide haclen-

do dismimuir selectivamente el espesor de la capa de
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pasivacidén sobre la unidn de colector.

Diche flujo de corriente origina una cafda
de potencial en la regién de base del transistor la-
teral junto al emisor del transistor lateral. Una par
te de dicha cafda de potencial atraviesa la unidn de.
emisor-base. del tramsistor lateral por medio del con-
tacto de emisor para polarizar en sentido directo a la
unién de emisor e iniciar una conduccidn de baja impe-
dancia en el transisfor.lateral. Al producirse la con-
duceidn del transistor latersl, ol impulso de gobreten-
gidn es desviado rdpidamente y de manera segura del
punto del circuito protegido. El procedimiento para
la fabrieacién del transistor lateral es cempletemente
compatible con los procedimientos convencleonales para
los transistores de efecto de campo de puerta o elec-

trode de control aislado.,

BREVE DESCRIPCION DE 10S DIBUJOS

La figura 1 es un circuito equivalente sim-
plificado que representa el dispositive de proteccidn
contra sobretensién del presente inventos

La figura 2 es una vista simplificada en sec-
cidén transversal de una realizacién preferida de trau-
sigtor lateral de la presente invencidn; y

La figura 3 es una representacidn idealizada
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de la covacterisitica de corrienie-teusidn del disposi~

tivo de la figura 2,

DESCRIPCION DE LA RFALIZACION PREFERIDA

Haciendo referencia a la figura 1, el punbo 1
del circulto ha de estar protegido conlra sobretensionss
por el transistor 2 del fipe NFN, que estéd conectado en~
tre ol punto 1 y la masa 3. El transistor 2 estd foruade
preferiblemente en la misma pastilla semiconductora mons-
1itica con otros dispositivos de circuito (no mostrades)
a proteger y leos cuales reciben sefiales de entrada a tre-
vés del punto 1 del circuite, ILa resistencia a través
del material semiconductor, en la regién de base del
transistor 2, estd representada por las resistencias R1
y R,. Més partiocularmente, la resistencia R1 se extien~
de desde la unidn de colector del transistor 2 a iravés
de la regién de empobrecimiento asociada con el mismo
cuando la unidn de colector estd polarizada en sentide
inverse., La resigtencia R, se exitiende deade el bords

2
de dicha regién de empobrecimiento hasta contacto de

masa 3.
Las tensiones negativas aplicadas al terminal

1 polarizan en sentido directo la unidn de colector y
ge derivan a través de R2 a masa, Bl tranaistor 2 se

hace no conductor tras las aplicaciones de tensiones
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positivas entre &l terminal {1 y mass 3 que son insu~

ficientes para originar la perforacidn por avalancha ds
la unién de colector, Sin embargo, cuando la tensién_
aplicada excede al punto de perforacién por avalancha,
la corriente fluye a través de las resistencias R1 y
R, a masa. Ia caida de tensidn producida a través de
la resistencia R, polariza en sentido directo la unién
de emisor del fransistor 2 e inicia una rdpida y %otal
conduccién a través de la baje impedancia del transis-
tor de conduccidn. Ias corrientes perjudicilales (de
hasta ol orden de un valor de pico de un amperiec) de-
bidas a la sobretensidn se desvian directamente a masa
y se aparten de manera segura de los circultos prote~
gldss que reciben sefiales de entrada precedentes del
punto 1 del eirecuito. De gouerde con la presente in-
veneidn, el circuito de proteccidn contra sobreten-
siones se fabrica por el mismo procedimiento usual uti-
lizade para fabricar transistores de efecto de ceampo
de puesta asialada, Bl material dieléetrico de puerta
de un transistor de efecto de campe de puerta aislada
constituye un ejemplo t{pico de una estructura de
cirouito contra sobre-tensiones.

El transistor bipolar lateral de unz reall
zacldn preferida de la presente invencidn estd mostra-

do en la vista en secclidn transverssl de la figura 2,



10

15

20

a5

27.12,72

4094273

Bl sustrate semloondicter 4 egtd cominmente compartide
por el transistor lateral 5 y por los transistores de
efecto de campo (no mostrades) cuyas puertas o eleotro-
dos de control estdn conedtades a la metalizacién de
entrada 6, que puede recibir inadvertidamente sobreten-
glones de tarde en tarde, Supongamos, por sejemplo, gus
los translstores de efecto de ocampo protegldos son de
canal N, y que el sustrato 4 es del tipe de conductiviw
dad P-, ol cual estd oubierto por una capa T de enmas-
caramiento de diéxldo de silicio., Ia capa de enmasoa-
ramlento 7 es formada por ataque quimice mediante el
procedimlento usual fotolitogrdfico para formar ventanau
de difusidén para hacer zonas difundidas 8 y 9 del tipe
N4 del transistor 5, simultdneasmente con lag zonas diw
fundlidaes de entrada y salida de los tranalstores de
efecto de campe protegidos. Las zonas difundidas 8 y

9 corresponder, respectivemente, a las zonas difundie
das de colector y emisor del transistor lateral 5.

A continuseidn de la opsracidn de difusién, se retira
ol éxido de enmascaramiento de las zonas de canal de
les tranasistores de efecto de campo proteglidos y de

la reglén 10 adyacente & la parte de la unién de co-
lector 11, Entonces es heoha desarrollarse una capa

de éxido relativaments delgada sobre las partes expucsw
tag de la superfiocle (dreas de canal del PET y la regidu
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10) del sustrate 4 y la metalizacidn se sitia selec-

tivamente sobre las capas de 4xido resultantes. Ia
nmetalizacidn 6 establece contacto con el colector 8
del transistor lateral 5 y se exiiende hasta &l fer-
minal de entrada (no mostrado) que ha de ser prete-
giae contra sobretensiones. Ia metalizacidn 12 se ex-
tiende desde la capa de dxido delgada de la regién 10,
continda sobre la cepa de Sxido mds gruesa 7 y esta-
blece contacto con el emisor 9 y el sustrato 4 en el
punte 13. El punto 13 esté conectado & un manantigl
ds potencial fijo (no mostrade).

Tas atapas del procedimiente de fabricar el
transistor lateral 5 y les transistores de efecto de
campo de canal N a proteger, ha sido brevemente esbo-
gado solamente, por cuanto que las mismas son bien
entendidas por les expertos en la téenica., Ias ope-
racieones tipicas del procedimiento se describen con
nfg detalls, por ejemplo, en Characteristics and Opera-
tion of MOS Field~Effect Devices, por Paul Richmend,
McGrawaHill,,196;, pdginas 8; a 89, Se observard que

los dos espesores diferentes del dxide en las regioc-
nes 10 ¥ % no requieren la introduccién de operaciones
que no estén ya en el procedimiente normal de los tran-
sigtores de efecto de campo citado anteriormente. 1Ia

capa de 8xide gruesa T se forma durante la operacién
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de Tormacidn del 8xido de emmascaramiento del proce-

dimiento de fabricacién de FET, ILa capa de éxido del=-
gada de 1a rezién 10 se forma durante la operacidn de
recrecimiento del déxido de la puerta, del procedimien-
to de FET, Andlogamente, las zonas difundida 11y 9
de colector y emisor se hacen simultéfneamente con las
zongs difundidas de entrada y salida del procedimiento
de PET,

Bl funcionamiente del transistor lateral 5
bajo condicionses de sobretensién se puede comprender
eon la ayuda de la figura 3, Ia figura 3 es ung reprs-
sentacidn del flujo de corriente entre la metalizacidn
de entrada 6 del transistor lateral 5 del tipo NPN y
el punto 13 del sustrato al aumentar la tensién apli-
cada a la metalizacidén 6 desde cero en un sentido po-
sitivo., Inicialmenie, fluye una corriente desprecia=
blemente pequefia hagta que la tensidn aplicada alcan-
za la regién 14 de la representacidén de la figura 3,
en la cual la unién de colector 11 comienza a sufrir
la perforacién de avalancha, Ia tensién de perfora-
eidn por avalancha es disminulda por la presencia del
electrodo de alivio de cempo 12 que estd situado sobre
la capa de éxido relativamente delgada en la regidn
10, encima de una parte de la unidn de colector 11,

y es una funcidn del espesor de la capa de éxido en
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la regifn 10. Cuando se hace dicho espesor igual al
egpesor del dieléctrico de puerta que estd situado
sobre 1a regién de canal del FET protegide de acuerdo
con la presente invenciénm, la unién 11 del transistor
lateral 5 alcanza el punto de perforacién per ava-
lancha sustancialmente debajo del nivel de tensién
que causa la perforacidn del dieldctrico de puerta
del FET protegidof

A medlda que aumenta el potenmcial inverse
a través de la unidn 11, aumenta también la regién de
empabrgc;m;ggﬁgﬂy el nimero de electrones libres
t4rmicamente éenerados, asoclados con ella. ITos elec~
trones libres son barridos a través de la regidén de
empobrecimiente ¥y 2 travéds de la resistencia del sus-
trato, representada por RZ; hacia el punto de contac=
$o 13, Al aumentar esta corriente de fuga, se alcanza
un punte en que la cafda de tensidén a travéds de la re-

sistencia equivalente R, alcanza un potencial suficien-

te para polarigzar en seitido directo la unidn de emisor
9 para iniciar la aceidén bipolar. En consecuencia, la
corrlente coreciente ya no sigue la ourve de corrliente
de fugza o escape 14, sino que, en vez 4e ello, se apan-
ta bruscamente de la misma en el punte 16 (en el cual
ge inicia la accidn de transistor bipolar) y continda

a lo largo de la caracteristica 17 del transistor bie

- 0 -
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poisr. Se observard que existe una brusca reduccidn
de la tensidn, juntamente con la iniciacidn de la ac-
cidn del transistor, a pesar del aumento sustancial
de corriente. Ias tensiones reducidas se mantienen
a lo largo de toda la caracteristica 18 del transis-
tor NPN latersl,

La accién de transistor lateral se consigue
gimplemente situando las zonas difundidas 8 y 9 en mu=
tua proximidad de acuerdo con consideraciones de dime-
fio bien conocldas para originar la accidn de transisg-
tor bipelar. Zonas difundidas similares a las 8 ¥ 9, que
se hacen simultédnesmente pars los transigtores de efec-
to de campo protegidos (no mostrados), estdn separadss
por una distancia que supera a la distancia a la cual
s poaible el funcienamiento del transistor bipelar;

- la. beta efectiva del iransistor lateral NEN
ea una.funcifn de la separacién-de las.zonas difundidas
8 ¥ 9. Ia separacidén que resulta §ptime para beta ele-
vada, debe, sin embargo, tomar en consideracién el posi-
ble esgape;sgperficial entre las zonas difundidas 8 y
9 (acﬁuan@a Qbmé los electrodos,ae salida y de entrada,
respeétivaménte, de un transisfer de efécto de campo de
puerta a masa que no tiene polarizacién de sustrate)
durante el tiempo en que no estén presentes condiciones

de sobretensidn. Ia fuga o escape superficial se reduos

- 41 =
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mediente la operacidn de zumenbur el espesor de la
capa de éxido 7 enmtre la regién 10 y la zona difundi-
da 9 y aumentando la meparacién entre les zonas difun-
didas 8 y 9. Zate Yltimo factor de disefio afecta a la
beta y al tlempe de respuesta del dispositive inversa-
mente & como afecta a las fugas. For lo tanto, oe dew
be lleger a2 un compromlse pare que la separacidn en-
tre lag zonas difundidas 8 y 9 sea suficlentemente pex
quefia pars permitir una bets sustencial (sezin se ma-
nifiesta por la meparacidn sefialada de 17 oon respscto
& 15 en la ourva I.V de la figura 3) y un tiempe de
respuesta suficlentemente pequefic, mientras se permite
todavis una fuga o esoape tolsrablemente pequefio (oomoe
se pone de manifiesto por la parte de la ourva IV de
1a figura 3 antes de que se aloance el punto 14).

Aungue ls presente imvenoién ha sido parti-
cularmente descrita con referencis a las realizaclones
preferidas de la misme, los experios en la téenioca en-
tenderdn que se pueden hacer el precedente y otros omm-
bios de forma y detalles en ellag sin apartarse del
espiritu y aloence de la invenoldn.,

Beta soliocitud, que oorreaponie a2 la presentas
da en los Estados Unidos de América, el 9 de Diclembre
de 1,971, bajo el numero 206,361, se avcoge & loa bene
fiolos del Articule 51 del vigente Estatuto sobre Pro-



10

15

20

25

27,12,72

piedad Industrial,

REIVINDICACIONES

- Los puntos de invencidn.propia y nueva que
se préSentan para que sean objefb de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios,
son los que se recogen en las reivindicaciones si-
guientes:

~ 12,~.Una disposicidn de circuito de protec~
c¢ién contra sobretensiones, conectado -entre un punto
de un potencial f£ijo y un punto del circuito a pro-
teger contra aumentos de tensidn que superen un valor
prefeterminado con respecto a dicha masa, comprendien~
do dicho cirocuito de proteccidén: un transistor bipolsr
de unidn lateral que tiene zonas de colector y de emi~
gsor separadas por una zona de base gue forma parte de
un sustrate semiconductor en el que estd formado dicho
transistor; estando cubiertas la unidn de colector y
la citada zona de bage de dicho transistor por una
capa aislantej estando separadas dichas zonas de co-

lector y de emiser por dicha zona de basgse en una dig-

- 13 =~
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tancia que permite la aceidn sustancial del transige-
tor cnando dicha unidn de colector es polarizada en
sentido inverso y la unidén de emisor de dicho transis-
tor estd polarizada en sentido directo; un primer
miembro conductor sobre dicha capa aislante en la po-

sicidn de dicha unidn de colector; estableciendo di-

- cho primer miembro conductor contacto eléctrico con

dicha drea o zona de emisor, con dicho susbrato y con
dicho punto de potencial f£ijo; y estableciendo un se-
gundo miembro conductor contacto eléetrieo con el cita-
do punto del circuito a proteger y con dicha regién de
colector de dicho transistor.

28,~ Im disposicién segn la reivindicacidn
12, en la que dicho punto del cireuito a proteger es-
t4 en dicho sustrato.

38.~ La disposicidén segin la reivindicacién
28, en la gue dicho punto del circuito a proteger es-
t4 separado de dicho sustrato por una capa aislante.

48,~ La disposicidn segfn la reivindicacién
28, en la cnal la citada capa aislante es de espesor
reducide sobre dicha unidn de colector.

58,~ Ia disposicién segin la reivindicacién
48, en la cual dicho punto del cireuito a proteger es—
+4 separado de dicho sustrato por una capa aislante ‘

que tiene dicho espesor reduoido:

- 14 =
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68,- Una disposicidn de circuito de pro-
teccidn contra sobretensiones.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian
5 y para los fines que se han especificado,
Esta Memoria consta de quince hojas escritas

a mdquina por una sola cara.

Madrid, -4 WL w73

P. A,
Albert l -
Par FodM

27.12,72
-ACV,

AN
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