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La presente invencidn se refiere a estruc-
turas monnliticas de circuitos intesrados en gran escala,
y en particular a estructuras de este género que tienen
unas formaciones o disposiciones regulares de células de
circuito 1ldgico. Ia invencidn se dirige especialmente a
nuevas disposiciones de las formaciones de células en com
binacidn con disposiciones de la metalizacidn de superpo-
sicidn utilizada para proveer de niveles de alimentacidn
de tensidn a las células, interconectar células o intra-
conectar los dispositivos semiconductores que counstituyen
la célula de circuito particular. '

Con la creciente microminiaturizaciin de
los circuitos integrados y la'mayor densidad correspondien
te de tales circuitos, en los circuitos integrados en gran
escala, la disposicidén del disefio de distribucidn de meta
lizacidn utilizada para la intraconexidn dentro de las
células, la interconexidn de células y la distribucidn de
tensiones de alimentacidn a las células respectivas, se van
haciendo cada vez mds dificiles. Dentro de la “éuaica del
ramo, se considera muy deseable utilizar el menor mimero
posible de niveles de metalizacidén separados por capas
aislantes. También se considera altamente deseable tener
los dispositives y las metalizaciones de elrcuitos inte-
grados dispuestos o colocados de tal manera que se faci~

lite la automatizacidn del disefio, asi como el proyecto o
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diseflo de circuitos integrados con auxilio de ordenadores
o0 computadoras.

Por todo ello, es objeto principal de la
presente invencidn una estructura de circuitos integrados
en un plano, adecuada para la integracidn en gran escala,
en la que se reduce al minimo el numero de niveles de me-
talizacidén requeridos.

Otro objeto de la presente invencidn reside
en una estructura de pastilla de circuitos integrados en
un plano, que tiene una combinacidn de disposiciones de
implantacidn de dispositivos y de distribucidn de metali-
zacidn, tal que se facilita la colocacidn del "conexiona-
do fijo" de metalizacidn por automatizacidn de proyecto o
por proyecto auxiliado por computadora. '

Otro objeto mas del presente invento resi-
de en una esatructura de pastille de circuitos integrados
en un plano, en la cual la combinacion de disposiciones
de implantacidn de dispositivos y de metalizacionea'es tal
que se prevén unos canales abiertos para conexiones entre
circuitos y para sistemas de distribucidn de niveles de
tensidn o potencial eléctrico en el mismo nivel de metali
zacién en el que se hacen las conexiones bdsicas de "in-
tracircuito”, .

Ia presente invencidn consigue los objetos

arribe indicados, por medio de una combinacidn, nuevae en
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su género, de disposiciones de implantacidn de disposi-
tivos y de metalizaciones. En la implantacidén de dispo-
sitivos, los dispositivos estén formados por una plura-
lidad de regiones de distintos tipos de conductividad que
se extienden pencirando en la'pastilla, para habilitar
los transistores y resistenclas; estos transistores y re
sistencias estdn dispuestos en una pluralidad de células
repetitivas. Cada una de las células contiene un numero
suficiente de transistores y de resistencias para formar
un tipo seleccionado de circuito 1ldégico, y las células se
hallan dispuestas en una formacidn ortogonal, con las cé-
lulas en filas esencialmente paralelas en ambas direccio
nes ortogonales.

En combinacidn con esta disposicidn de im

‘plantacidn de dispositivos, hay un nivel de metalizacidn

dispuesto encima de la formacidn de dispositivos y aisla
do de ésta por lo menos por una capa de material eléctqg
camente aislante. Rste nivel de metalizacidn tienrs una
dispositicidn de implantacidn en la cual hay une plura-—
lidad de grupos de lineas esencialmente paralelas, res-
pectivamente dispuestos por encimé de, y paralelos a, una
pluralidad correspondiente de zonas interfaciales o caras
de transicidn entre files de dichas células en una de di
chas direcciones ortogonales. Cada grupo de lineas va

conectado a una pluralidad de células que establecen con
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tacto con la cara de transicidn de debajo del grupo, dis
poniendo unas interconexiones entre dichas células y unas
alimentaciones de niveles de tensidn para las mismas. El
nivel de metalizacidn incluye ademds unos disefios de dis
tribucidn o pautas de lineas respectivamente dispuéstas
entre grupos de lineas y a cierta distancia de separacidn
de éstos, pautas de lineas que se hallan por encima de
dichas células y sirven de conexiones intracelulares.

Con arreglo a otro aspecto concreto adic;g
nal de la presente invencidn, las filas de células pucden
estar separadas a cierta distancia entre si, en:dichas ca
ras de transicidn o zonas interfaciales, disponiendbﬂén-
tre las filas unos canales esencialmente exentos de %ran-
silstores o de resistencias.

En la forma preferida de realizacidn del
presente invento, cada una de las células de wna plurali
ded de células de cada una de las filas que componen.las
zonas interfaciales en dicha dirececidn ortogonal pfiﬁera—
mente citada tiene una primera configuracidn de iﬁﬁiénta—
cidn de célula por wno (primero) de los lados de la célu-
la, y wna segunda configuracidn de implantacidn o dispo-
gicidn por su lado opuesto. Las filas de células de di-
cha primera direccidn ortogonal estdn dispuestas alterna-
tivamente, de manera que los lados de célula de dicha pri
mera configuracidn se enfrentan, formando filas que tienen
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cara de transicidén o zona interfacial, a lados de célula
de dicha primera configuracidn; y los lados de célula de
dicha segunda configuracidn se enfrentan, formando filas
que tienen cara de transicidn o zona interfacial, a lados
de célula de la segunda configuracidn.

Con la disposicion descrita, se hace suma-—
mente practico disponer les filas de células de modo que
la mayoria, si no la totalidad, de los nodos de entrada/sa
lida de las células, quedan dispuestos en un solo lado de
la célula. Con tal estructura, la mayoria de las conexio
nes que van a tales células pueden hacerse a los lados
que se enfrentan, con los nodos de entrada/salida en fi-
las de células que tienen mutua relacidn interfacral. Por
consiguiente, como resultado de la disposieidn alternati-
va de las filas de células, la mayoria de los nodos de en
trada/salida de las células respectivas se hallardn dis-
puestos en zonas interfaciales alternadas de fila., Jon
tal disposicidn, el disefic o pauta de distribucidn de la
metalizacidn puede estar correspondientemente dispresto
de manera que la mayoria de las lineas paralelas que pro-
porcionan las interconexiones entre células y las alimen-
taciones de nivel de tensidn para las células pueden es-
tar agrupadas de manera que las lineas estén en su mayo-
ria, también, encima de interseccionhes alteérnadas. Esto,

naturalmente, dejard mucho mds sitio o espacio en el nivel
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de metalizacidn entre tales grupos alternos de lineas.,

Dicho mayor espacio puede usarse mds fdcilmente para las

conexiones intracelulares necesarias para conectar los
transistores y las resistencias formando el tipo elegido
de eircuito légico. ,

Bste enfoque facilita el uso de un solo
nivel de metalizacidn para obtener tanto las necesarias
conexiones intercelulares como también pafa obtener las
conexiones intercelulares y la distribucidn de niveles
de tensidén o voltaje en una de las direcciones ortégona—
les. ‘ '

In los dibujos adjuntos:

- la fizura 1 es una vista esquemdtira en
planta del substrato de semiconductor sin la metaliza-
cidn, simplificada la representacidén para mostrar la dis
posicidn de las células de circuito repetitivas, con arre
glo a una de las formas de realizacidén del presente in-
vento;

-~ la figure 2 es una vigta en plariu, en
detalle, de wno de los blogques de celulas de la estruc-—
tura de la fig. 1, asimismo sin la metalizacidn, para
ilusgtrar las regiones del substrato que constituyen los
transistores y las resistencias del circuitos

- la figura 2A es una vista en planta de |
una poveidn de un primer nivel de metalizmoldn, dispues-
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to encima del bloque de la fig. 2, para proporcionar prin
cipalmente conexiones intracelulares, asi como de una ba-
rra colectora de distribucidn de tensidn que corre a lo
largo de la 2zona interfacial de unzs células empare jadas
del bloque;

. = la figura 3 es una vista en planta de un
par de células del blogue de la fig. 2, e ilustra con de-
talle aun mayor la disposicidn de implantacién de los tran
sistores y las resistencias en la célula, asi como %a ne—
talizacidn del primer nivel por encima de la célulaén

- la figura 3A es una vista esquemdtica en
seccidn recta tomada por la linea 3A-3A de la fig. 3{

- la figura 4A es la mascarilla que ﬁropqg
ciona el primer nivel de metalizacidn para la esiructura
de pastilla de 1la fig. 1 (la metalizacidn indicada en la
fig. 2A es una ampliacidn de un sector de la metaliiaéién
de la fig. 44); -

~ la figura 4B es una vista en planta de

la mascarilla destinada a formar los orificilos pasgﬁtes

que atraviesan una capa aislante, orificios pasantes a
través de los cuales se interconectard el primer nivel
de metalizacidén formado por el diseflo o pauta de la fig.
4A con el segundo nivel de metalizacidn, ilustrado en la
flgura 40 »

~ la figura 4C es una vista en planta de
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la mascarilla para el segundo nivel de metalizaeién;'

- la figura 4D es una vista en planta de
la mascarilla para la formacidn de los orificios pasantes
que vayan & interconectar el segundo nivel de metaliza-
cidn de la fig. 4C con un disefio de metalizacidén de ni~
vel alto, de la fig. 4E;

- la figura 4E es una vista en planta del
diseflo o paﬁta de metalizacidn de nivel alto o superior;

- las figuras 5A a 5I son unas vistas es-
quemdticas en seccidn recta de una porcidn de la séccién
recta de la fig., 34 en diversas etapas de la fabricacidn,
a los fines de ilustrar un método para fabricar unékﬁas-

tilla con arreglo a la presente invencidn; .
- la figura 6 es una vista esquemdtica en

planta, similar a la de la fig. 1, de la disposicidn de
ung pastilla, e ilustra otra forme de realizacidén del pre

sente invento;
- la figura T4 es una vista en planta de

una mascarilla para la primera capa de metalizacidn por
encima de la pastilla de la fig. 6;

~ la figura 7B es una vista en planta de
una mascarilla para unos orificilos ¢ taladros pasantes
que conectan la metalizacidn formeda por la masecarilla
de la fig., TA con la metalizacidn formada por la mascari
lla de le fig. 7Cs
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~ la figura 7C es una vista en planta de
una mascarilla para la segunda capa de metalizacidn para
la pastilla de la fig. 6;

- la figura 8 es una vista en planta am-
pliada de un grupo de células de circuito de la pastilla
de la fig. 6, con el primer nivel de metalizacidn indica
do en 1a misma con lineas de trazo y punto;

- la figura 8A es una vista esquemdtica
en seccidn recta tomada por la linea 84-8A de la fig. 8;

- la figura G es un esquema elécirico de
principio del tipo elegido de circuito légico, formado
en cada una de las células de la formacidén de circuitos
integrados de la fig. 1; ¥y /

- la figura 10 es un esquema eléertwico de
principio del tipo elegido de circuito 1ldégico forrado en
cada wna de las células de la formacidn de circuitos in—
tegrados de la fig, 6.

A continuacidn se describirdn las Fformas
especificas de realizacidn del presente invento. Gomo
la predente invencidn reside principalmente en la dispo-
sicidn estructural de un circuito integrado en gran es-
cala, en combinacidn con su disposicidn o forma de implan
tacidn de metalizaciones, en lugar de en métodos especi-
ficos o concretos de fabricacidn para formar déircuitos

integrados o disefios de metalizacidn aislados, no se des

- 10 -
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cribirdn con detalle extensivo los métodos de formar los
eireuitos integrados ni los diversos niveles de metali-
zacidn. A menos que se indique expresamente lo contra-
rio, puede suponerse que cualquiera.de los métodos usua-
les fotolitogrdficos de fabricacidn, en los que se utili
ce ya sea la difusién, ya sea la implantacidén de iomes,
puede emplearse en la formacidn de los dispositivos en
el circuito integrado, y cualquiera de los métodos norma
les para formar capas aislantes de metalizacidén, inelui-
da la metalizacidn en capas multiples, puede utilizarse
para formar las disposiciones de metalizacidn. For ejem
plo, la pastilla de circuitos integrados puede fabricar-
se usando los métodos descritos en una u otra de las pa-
tentes de EE.UU. mimeros 3.539.876 6 3.656.028, entre
otras. De igual modo pueden usarse las téenicas expuestas
en las patentes de EE.UU. nimeros 3.558.992 y 3.725.743,
asi como en la 3.539.876, entre otras, para former los di
versos niveles de metalizacidn, las capas alslantes que
separan los niveles de metalizacidén y las gberturas u ori
ficios pasantes practicados en las capas aislantes, a
través de los cuales se interconectan los diversos nive-
les de metalizacidn.

Con referencia a la fig. 1, se reprcsenta
en ella, vista esquemdticamente en planta, la disposicidn
de las células de circulto en una pastilla 10 de circuil-

- 11 -
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tos integrados en gran escala. Cada una de las células
11 estd dispuesta regularmente en una fila de la direc-
cidn ortogonal X y en una fila de la direccidn ortogonal
Y. Cada célula 1l contiene un nimero suficiente de tran
sistores y resistencias que, intraconectados por la meta
lizacidn intracelular que mds adelante se va a descrivir,
formardn un tipo seleccionado de circuito ldgico. En la
presente forma de realizacidn, el circuito ldgico selec—
cionado, cuyo esquema se reprecenta en la fig., 9, es un
circuito T2L fijado por diodos de barrera de Schottky.
El circuito, asi como las regiones de transistor y de re
sistencia que constituyen cada célula, se describivd en
lo que sigue con mayor detalle en relacién con las figs.
3y 9., ILa fig. 3 es una vista ampliada de detaile en
planta, que representa una pareja de células de-circuito
que se enfrentan o se tocan con una zona interfacial. '
En la disposicidn o formacidn reguiur de
la fig. 1, las células estdn dispuestas en blogque i2 de
dos células de anchura en la direccidn Y y cuatro célu-
las de anchura en la direccidn X. Ia disposicidn 5 for-
ma de implantacidn de los dispositivos y las regiones
que constituyen los dispositivos para el bloque tipo de
células 12 se ilustra con detalle en la fig. 2. 4asi, 1la
fig. 3 representa una vista aun mds detallada de la pare-
ja de 0élulas del bloque 12 de la fig, 2.

- 12 -
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Respecto a las figs. 1 y 2, es de notar que,
en la formacidn regular, cada una de las células 11 no tie
ne una disposicidn simétrica; tiene una primera configura-
cidn 13 de disposicién de implantacidn en uno de los lados
de la célula y una segunda configuracidn 14 de disposicidn
de implantacidn en el lado opuesto de la célula. Las fi-
las de la direccidn X representada estdn dispuestas de me-
nera que las configuraciones de disposicidn 14 se enfren-
tan entre si en las zonas o regiones interfaciales 15 de
las filas en contacto, y las configuraciones de disposi-
cidn 13 se enfrentan entre si a lo largo de unas zonas in-
terfaciales 16 de fila canalizadas en la direccién X.

A los fines de la representacidn esquemdtica,
1a variacidn en la configuracidn de disposicidén de cada cé
1ula se indica en la fig. 1 por medio del simbolo __ | {di
bujado dentro de varias de las células. Por consiguiente,
cada célula tiene una primera configuracidn de disposicidn,
en un (primer) lado de la c¢élula 13, representada por los
dos trazos verticales de __ || y una segunda configuracidn
de disposicidn 14, en el lado opuesto de 1la pélusa, repfe-
sentada por el trazo Unico horizontal de __ | | MNediante
esta disposicidn de céululas, de modo que los lados 13 se
enfrenten entre si y los lados 14 se enfrenten entre si,
se facilita grandemente la metalizacidn para distribuir
niveles de tensidn, y para la intraconexidn de células in

- 13 -
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dividuales y la interconexidn de grupos de células. Como
resultado, puede disponerse un solo nivel de metaliza-
c¢idn, que en el presente caso es el primer nivel de metg'
lizacidn, de manera que facilite esencialumente todas las
1lineas horizontales que proporcionan la interconexidn entre
células en la direccidn X, asi como que proporcione las
alimentaciones de nivel de tensidn vcc a las células en
la direccidn X y, ademds, quede todavia en el nivel de
metalizacidén un espacio suficiente para proporcionar esen
cialmente todas las intraconexioneé de cada céluia.

Ia disposicidn de este primer nivel ée me-
talizacidn se comprenderd con mayor claridad haciendo re-
ferencia a la fig. 4A, que representa la mascéarilla des-
tinada a producir el disefio de metalizacidn de primer ni
vel. 4Asi, todas las dreas oscuras de la disposicidn de
la fig. 4A representan metalizacidn. ILa metalizocidn
ilustrada en la fig. 4A corresponde a la disposicidn de
1a pastilla de la ‘fig. lA. A4si, 1a disposicidn dé"meta-
lizacién de la fig. 4A debe considerarse superpues%é ¥
puesta en coincidencia con la disposicién o formacidn re-
gular de células de circuito de la fig. 1. Como ayuda a
esto, en lg fig. 44 se representan con lineas de trazos
interrumpido las zonas interfaciales o caras de transi-
cidn horizontales 15 y 16, Ia metalizacidn horizowtal pa
ra obtener la distribucidn de niveles de tensidn, y las

- 14 -
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interconexiones entre células, estdn representadas en la
fig. 44 por unss lineas relativamente largas que corren
en la direccidn X, en tanto que la metalizacidén que pro-
porcions la conexidén intracelular estd representada en
forma de agrupamientos o “racimos". Por ejemplo, el ra-
cimo 17 representa la metalizacidn intracelular para una
sola célula. Una vista mds detallada de la metalizacidn
intracelular puede tenerse por referencia a la fig. 24,
que representa la parte del diseflo de metalizacidén de pri
mer nivel de la Fig. 4A que va superpuesta al bloque 12 !
de cdélulas de la fig. 2. En la-fig. 2A, el disefio de me
tnlizacidn para proporcionar conexiones intracelulares
para una sola célula se representa rodeado por un'circulo
y designado con el mimero 17.

Considerando de nuevo las figs. 1 y 44,
las lineas horizontales de metalizacidn estdn dispuestas
en juegos o grupos de modo que corren por encima de las
zonas interfaciales 15 y 16 entre las filas o céiulas en
la direccidn horizontal. En el caso de las zonas iater-
faciales o caras de transicidén 15, en las que las ¢élulas
contigums se aplican una a otra, los Jjuegos que corren
por encima de la cara de transicidén comprenden cada uno
une sola barra colectora horizontal 18 que se utiliza
para la distribucidn de tensidn Voo 2 las células de filas
situadas a lo largo de la cara de transicidén. Por otra

- 15 -
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parte, en las caras de transicidon o zonas interfaciales
16, donde las células contiguas o enfrentadas estdn sepa
radas a cierta distancia unas de otras, los canales de
conexionado en el primer nivel de metalizacidn indicado
en la fig. 4A son mds anchos, y los juegos 19 pueden con
tener hasta ocho lineas paralelas que corren en la direc
cidn X por encima de las intersecciones 16. Los juegos
19 se utilizan para proporcionar esencialmente todas las
interconexiones entre células en las filas de direccidn
X.

Asi, puede verse que, agrupzndo las lineas
que corren horizontalmente por encima de las zonas inter
faciales de las filas de células que corren en' la direc-
cidén X y disponiendo las células de modo que cada fila
alterna tenga la orientacion __| | opuesta, de mods que
los lados de las células enfrentados entre si sean simé
tricos o imagen especular uno de otro, entre jueéos de
1ineas existe un espacio suficiente para dar acoﬁbqb a
toda le metalizacidn necesaria para la intraconexidn ce~
lular, pof complicada que sea; en el mismo niveLfda meta-
lizacidn.

Es de notar asimismo que la disposicidn
estructural'da al proyectista de los circultos integrados
una amplia flexibilidad para formar esta capa de metali-

zacidn., Debido a esta disposicidén en imagen especular

- 16 —-
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de las células, las células pueden orientarse de manera
que los lados de célula con una mayoria de nodos de en-
trada/salida se enfreﬁten.sélo a unas caras de transi-
cidn alternas, en tanto que en las otras caras de tran-
sicidn, los lados de célula que se aplican uno a otro,
tengan relativamente pocos nodos de entrada/salida, o in
cluso ninguno. En la disposicidn representada en la fig.
4A, por ejemplo, las células estdn dispuestas de manera
que los lados de célula a los cuales se van a hacer la
mayoria de las conexiones se enfrentan a la cara de tran
sicidn 16, en tanto que los lados de célula a los cuales
se van a hacer relativamente pocas conexiones ds . entra-
da/salida se enfrentan a la cara de transicién o zonma-
interfacial 15. Dejando un espacio entre ¢élulas de cir-
culto en caras de transicidén 16 alternas, el denso cone-
xionado horizontal 19 puede agruparse por encima de la
cara de transicidn 16 y, por tanto, se puede evitar todo
problema de superposicidn con los "racimos" de metaliza-
cidn 17 que proporcionan el conexionado intracelular.

Ia disposicidn de metalizaclén descrita puede verse con

mayor detalle en la fig. 24.
Si bien la presente forma de realizacidn

se 1lustra dotada de dichas zonas interfaciales o caras
de transicidn 16 espaciadas para dar mcomodo a densos
grupos de conexionado 19, se sobrentiende que otras for-

- 17 -
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mas de realizacidn del presente invento no requieren se-
paracién alguna entre células; la forma de realizacidn
de la fig. 6, que no tiene intersecciones espaciadas o
separadas, y en la que todas las céiulas llegan a tocar-~
gse entre si, se describird com mayor detalle mgés adelan-
te, en esta Memoria.

Ademds de habilitarse un espacio suficien-—
te para las conexiones intracelulares en el mismo nivel
de metalizacidn con las conexiones intercelulares hopi-
zontales, la estructura de la presente invencidn facili-
ta el proyecto de los disefios de distribucidn de la-meta
lizacidn por métodos de automatizacidn de proyecfd'ya co
nocidos, completamente automatizados, o por técniéés de
proyecto con la ayuda de computadoras. Tales técnicas
requieren ..en el nivel de metalizacidén unos canales para
conexiones intercelulares y distribucidn de tensiones,
canales que se hallan exentos de otras metalizaciones ta-
les como las de conexiones intracelulares. Adepds, tales
técnicas exigen unos canales de metalizacidn seleéiivamgg
te ajustables, para asi dar acomodo & un ndmerofsélecéio-

nado de lineas paralelas dentro de cada canal. Ia presen

te invencidn proporciona uns estructura de ese género.

Si bien en lo que antecede se han edplica-
do las diversas ventajas de la disposicidén de células en

una determinada direccidn ortogonal, pueden obtenerse unasg
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ventajas adicionales similares orientando también las cé
lulas de la menra descrita en las filas que corren en la
otra o segunde direccidn ortogonal (la Y). Con referen-
cia a las figs. 1 y 2, cada una de las células de las fi
las que estdn en la direccidn Y tiene una determinada
(primera) configuracidn de disposicidn de implantacidn
20 por uno de los lados de la célula y una configuracidn
de disposicidn opuesta 21 en el lado opuesto de la célu~
la, Ias filas de la direccidn Y estdn dispuestas con las
células en orientacidén alterna, de modo que les lados de
célula que tienen la configuracidn 21 se enfrenﬁaﬁféntre
s{ y los lados de célula que tienen la configurééién 20
se enfrentan entre si{ en zonas interfaciales o caras de
transicidn de filas alternas. Esto viene ilustrado tam-
bién por el sentido del signo _ | | de la fig. 1.

Como se ve por la fig., 1, las filas estdn
dispuestas en la direccidn ¥ de modo que cada cihco zonas
interfaciales las filas verticales o de X quedaﬁ'separadas
entre si{ por un canal 22. Si bien la disPOSicién de cé-
lulas de la forma de realizacidn de las figs. 1 y‘S tiene
unas filas de células que llegan a tocarse, las ecélulas
podrian estar dispuestas de modo que todas y cada una de
las zonas interfaciales de ambes direcciones X e Y fuese
un canal separado; en una célula como esé, cada uno de
los bloques 21 contendrian un nimero de resistencias y
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transistores suficiente para constituir un circuito de
un tipo seleccionado.

Asimismo, con respecto a la forma de rea
lizacidn de la fig. 1, que tiene un -primer nivel de me-
talizacidén segin lo representado en la fig. 44, la es-
tructura tiene un segundo nivel de metalizacidn que tie
ne un disefio de distribucidn correspondiente a la masca
rilla de metalizacidn de segundo nivel representada en
la fig. 4C; las dreas oscuras representan las lineas de
metalizacidén. El diseflo de metalizacidén de segundo ni-
vel estd selectivamente conectado al disefio de ysteliza
cidn de primer nivel de la fig. 4A, por medio de una plu
ralidad de orificios o taladros pasantes indicadosfen la
mascarilla de la fig. 4B. .

A este punto, es de notar que las capas
de metalizacidn, asi como las capas aislantes que separan
dichas capas de metalizacidén y los orificios pasantes que
atraviesan las capas separadoras alslantes estép'fbrmados
con arreglo a la tecnologia usual de getalizaciéﬁfen va-
rios niveles, descrita en las patentes de EE,UU. mims,
3.558.992, 3.725.743 6 3.539.876. Las capas aislantes
pteden estar hechas de cualquiera de los materiales que
suelen usarse para capas aislantes; tales como el didxi-
do de silicio o el nitruro de silicio} y la metalizacidn

puede ser de un tipo cuaslquiera de metalizacidn usual en
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pelicula delgada, de los empleados en circuitos integra-
dos, tal como de aluminio, cromo, paladio o aluminio im-
purificado con cobre.

Asimismo, respecto a la metalizacidn de
segundo nivel de la figura 4C, las barras colectoras 23
de distribucidn de tensidn Vﬁc salvan las zonas interfa-
cinles separadas 22. Ademds, la metalizacidén que corre
entre barras colectoras 23 incluye unas barras colectoras
24 para la distribucién vertical de la alimentacidn de
nivel de tensidn Vip ¥ unas barras colectoras 25 para la
distribucién vertical de la alimentacidén de tensidn Voo
Ademds, el disefio de distribucidn incluye una pluralidad
de lineas paralelas de interconexidn 26 que correa en la
direccidn Y para proporcionar la interconexidn onfre fi-
las de células de circuito en la direccién Y. Adsmds de
realizar las interconexiones en la direccidén Y, las li-
neas 26 desempefian la funcién adicional de habilitar unos
oruces sobre une o mds lineas de un juego dado i§ del
primer nivel de metalizacidn, representado en la fig. 4A.
Por ejemplo, con referencia a las figs. 44 ¥y 4C, si la
cdlula 27 hubiera de conectarse a la linea 28 del juego
19, tendrfan que cruzarse las lineas 29 y 30. En tal
caso, el segundo nivel de metalizacion que corre en la
direceidn Y habria de utilizarse para establecer conexion
desde el circuito 27 a la linea 28 con el fin de cruzar
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las lineas 29 y 30. ILsto se conseguiria simplemente 1llg
vando un orificio pasante desde el nodo apropiado de la
metalizacidn del cirecuito 27, a través de la capa inter-
media asislante, hasta una linea que vaya en la direccidn

Y en la fig. 4C: por ejemplo, el segmento 31 (fig. 4C), que
cruzaria las lineas 29 y 30 terminando en un orificio pa-
sante que se extiende en retroceso a través de la capa
aislante hasta la linea 28 del primer nivel de metaliza-
cidn.

Antes de entrar en detalles respeéto al
sistema de distribucidn de tensiones en que intervienen
los niveles primero y segundo de metalizacidn, aéi:domo
el nivel de metalizacidén terminal de tensidn indiéédo en
la fig. 4B, se dardn ahora algunos detalles adicionsles
respecto a la disposicidn de implantacidn de transisto-
res y resistencias en las células bdsicas 11 de la, fig.
1A, asi como de la fabricacidén de tales estructuras. Con
referencia a la fig. 3, que es una vista de detalle de
una pareja de células que comparten unas fesistencigs co
munes, cada una de las células comprende dos traﬂéistdres,
T y T2, y tres resistencias, R1l, R2 y R3. Ias resisten
cias Rly R2 y R3 son, respectivamente, las mitades infe~
riores de una regiones de resistencia comunes compartidas
son la otra célula de la pareja, que estdn designadas por
R’lL, R'2 y R'3. El transistor T1 es un transistor de cua
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tro emisores, sirviendo como emisores las cuatro regio-
nes N+ designadas con los nimeros 33, 34, 35 y 36. El
transistor T1 incluye ademds un par de regiones de base
37 y 38, de conductividad del tipo P,'cortocircuitadas entre
si por la metalizacidén 81 para dar una base comin para el
transistor Tl. Ademds, los transistores tienen una re-
gidn comin de colector 40, de tipo N, formada toda ella
gobre un subcolector 41 de tipo N+.

El transistor T2 comprende una regidn de
base 42 de tipo P, una regidn de colector 43 de tipo N,
una regldén de emisor 44 de tipo N ’ formadas todas- sabre

?-"
B

una regidn de subcolector 45 de tipo N .

Ta metalivacidn indicada, asi como las
aberturas de contacto con esta metalizacidn, se dqadribi-
rdn con mayor detalle mds adelante, en esta Memoria.

En la fig. 3A se representa una secoidn
recta de la estructura, tomada por la linea 34-3A de la
fig. 3. Con referencia shora a las figuras 5A a 5I° se
describird en lo que sigue el método para fabricar la es-—
tructura ilustrada en la fig. 3A. Para mayor seneiliéz,
en las figs. 54 a 5I, que ilustran ek procedimienfﬁﬁde fa
bricacidn, sélo se representa la mitad izquierda de la es
tructura de la fig. 3A. Al describir las téenicas de fa-
bricacidn utilizadas, se dardn sdélo breves detalles de
los mismos, pues dichos métodos son usuales. Para una
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descripeidn mds detallada de una etapa cualquiera en par—
ticular, se hard referencia a la patente de EE.UU. ne.
3.539.876 & a la n?. 3.656.028. '

Con referencia a la fig. 5A, en una "oblea"
adecuada 50 de material de tipo P, esto es, un substrato
de silicio de una resistividad de 10 olimecn, se forma una
regién 51 de tipo N+ que funcionard como subcolector, usan
do métodos habituales de proteccidn o enmascaramiento fo-
tolitogrdfico y difusidn o implantacidn de iones con una
impureza, tal como el fésforo, segun lo descrito en la pa
tente de EE.UU. nidmero 3.539.876. Ia regidn de tipaVN+
tiene una G, de unos 102 étomos/cmB. A continuadidn, .
por métodos similares, se forma una regidn 52 de tipo P

 (fig. 5B), que va a servir como parte de la regidn de se-

paracidén o aislamiento. ILa impureza determinante Je con-

 duotividad de la regidn 12 es, de preferencia, boro.de

una CO de 5 x 1019 étomos/cm3. L
] Con referencia a la fig. 5C, en ellsuhstpg
t0 50 se forma luego una capa epitaxial 53 de tipo N que
tiene una mdxima concentracidn de impureza, o niveijﬁéxi—
mo de activacidn de 10 gtomos/cms. Esta capa so -obtien
ne por métodos usuales de formacidn de depdsito epitaxial
a una temperatura del orden de 950¢C a 115020, durante un
periodo de aproximadamente discisiete minutos. Durante

la formacidn de depdsito de la capa epitaxial 53, las re-
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glones 51 y 52 se difunden parcialmente en la capa epi-
taxial. La capa epitaxial tiene un espesor aproximado
de dos micras. La capa puede formarse empleando el apa
rato y el método descritos en la patente de EE.UU. mime
ro 3.424.629. A continuacidn (figura 5D), volviendo a
utilizar los mismos métodos empleados para obtener las
regiones 52, se forman en la superficie de la capa epi-
taxial 53 unas regiones 54 de tipo P+ que tienen iguales
elementos constitutivos y concentraciones que las regio-
nes 52. Durante la formacion de las regiones 54+ las re
giones 52 salen por difusidén entrando en contaeto con
las regiones 54, de tal modo que las regiones 52 y 54 son
continuas, dando una regidn de aislamiento o separacion
de tipo P que se extiende a partir de la superfivie de
la capa epitaxial 53, y bajan hasta el substrato 50,

A continuacién (fig. SE), volviendo a usar
nétodos habituales fotolitogrdficos de fabricacidn, se
forman simultdneamente unas regiones 55 y 56 de.xfipo N*,
usando como impurificante o activador el fésforo ¢on una
Cq de 10%Y dtomos por centimetro cibico. Ia regidn 55
proporciona el contacto de alcance pasante desde la su~
perficie de la capa epitaxial 53 al subcolsector 51, en
tanto que la regidn 56 proporcionsrd las resistencias:
por ejemplo, la R2.. A continuacidén (fig. S5F), volviendo
a usar los métodos fotolitogrdficos habituales de protec-
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c¢idén y fabricacidn descritos en la patente de EE.UU. mi-
mero 3.539.876, por ejemplo, se forma la regidn de basé
57 de tipo P, con boro como lmpurificante o activador.
Ia regidn 57 tiene una C, de 5 x lO19 étomos/cm3.
Llegamos a esta etapa (fig. 5G), sobre la
capa eplitaxial 53 se forma una estructura compuesta de
pasivacidon y proteccidn de tres capas. Ia estructura com
prende una cape inferior 58 de didxido de silicio, forma~

da por técnicas usuales de oxidacidn térmica y con un es-

pesor de 1500 A, una capa intermedia 59 de nitrurso de si-

licio formada por técnicas usuales de deposito quimico

en forma de vapores y de un espesor de 8000 A, y ana ‘ca-

pa superior 60 de didxido de silicio, depositada por mé~
todos normales de depdsito quimico en forma de vapores y
de un espesor comprendido entrse 500 A ¥y 1000 A. L

A continuacidn (fig. 5H), se practican unas
aberturas, sdélo en la capa 60, que coincidan con todas las
aberturas de contacto que se vayan a hacer a travég_del
compuesto de pasivacidn hasta las diversas regiones de la
capa apitaxial 53. Estas aberturas incluyen el contacto
€l de emisor, el contacto 62 de base, el contacto 63 de
colector y los contactos de resistencia 64 y 65. las
aberturas que atraviesan la capa 60 de didxido de silicio
se practican por técnicas fotolitogrdéficas usuales de preo
teceidn y ataque quimico, con un mordiente usual para ata
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que quimico del didxido de silicio, tal como el dcido
fluorhidrico. Al practicar estas aberturas por ataque
quimico, la capa 59 de nitruro de silicio, que es rela
+tivamente resistente al dcido fluorhidrico, no es ata-
cada y actia como capa de blogqueo.

A continuacidén, usando métodos apropia-
dos fotolitogrdficos de ataque quimico y proteccidn, se
practican unas aberturas 61, 63, 64 y 65 de tal modo
que se extienden a través de las capas 58 y 59 hasta la
superficie de la capa epitaxial 53 como se ilustra en la
fig. 5I. S6lo la abertura 62 del contacto de base per-
manece blogqueada por las capes 58 y 59. Ia ejecﬁcién
de estas aberturas por ataque quimico se efectia utili~
zando primero un agente de ataque 0 "mordiente"‘éhécuado
para la capa 59 de nitruro de silicio, tal como el decido
fosférico callente, hasta dejar al descubierto la capa
58 en las aberturas, después de lo cual se practicah las
aberturas por ataque a través de la capa 58 usando igual
mente un mordiente habitual para el didxido de silicio,
tal como el deido fluworhidrico. Acto seguido, émpieando
métodos usuales de difusidn, se forman la regidn de emi-
sor 35 de tipo N+ , la regidn de contacto 67 de colector
de tipo N+ y las regiones 68 y 69 48 contacto de resis-
tencla, de tipo N+, mediante la introduccidn de una impu
reza, tal como el arsénico, respectivamente por las aber-
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L
turas 61, 63, 64 y 65. Estas regiones de tipo N, que

se forman simulténeamente, tienen una C. de 102l dto-

mos/cm3. Despuds de la introduocién.deoestas regiones
de tipo N+, se practica la abertura 62 de contacto de
base, a través de las capas 58 y 59, de modo que se ex—
tiendé hasta llegar al contacto con la region de base
57. En este punto, todas las aberturas de contacto con
el substrato estdn abiertas.

A continuacidn, se aplica al primer nivel
de metalizacidn sobre la estructura de la fig. 51:&'ée
forma el disefio de metalizacidén de primer nivel, indica-
do en la fig. 44, sobre la estructura entera y porghéto-
dos usuales fotolitogrdficos de ataque quimico, tales co
mo los descritos en la patente de EE.UU., nuim, 3.53§ié76.

Para la estructura de la fig, 5I, con este primer nivel

de metalizacidn, ha de hacerse referencia de nuevo a2 la
fig. 34, que ilustra el disefio de distribucidn de'méfali
zacidn 70 depositado en las diversas aberturas'dé‘cogtgg
to. EL disefio de metalizacidn 70 puede estar hecho, con-
venientemente, de aluminio o de aluminio impurifiéédb 0
activado con cobre: esto es, una asleacidn de aluminio
que contenga menos del 5% de cobre. Sobre el primer ni-
vel de metalizacidn 70 se deposita una capa de material
aislante 71. ILa capa 71 pueds ger, convenientementes,

dibxido de silicio depositado quimicamente en forma de
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vapores. Para hacer las conexiones apropiadas desde la

primera capa de metalizacidén 70 hasta el segundo nivel
de metalizacidn, indicado en la fig. 4C, pueden practi-
carse unos orificios pasantes a través de la capa aislan
te 71, utilizando para elloc cualquiera de las técnicas

usuales anteriormente descritas.
Las células bdsicas unidad representadas

en seccidn recta en la fig. 34, y vistas en planta con

el primer nivel de metalizacidn aplicado en la fig. 3,

“tienen una estructura de circuito como la indicada en la

fig. 9. El circuito de la fig. 9 es un circuito T2L con
un transistor 71 de varios (cuatro) emisores, acop;ado'a
un transistor T2 de un solo emisor. En cada uno de los
transistores, las bases van respectivamente fijadas al
potencial del colector por unos diodos DLl y D2 de hurrera
de Schottky. ILas resistencias Rl, R2 y R3 correnvouden
a las resistencias designadas de igual modo en el circui-
to de la fig. 3. Los terminales de enetrada 72, 73, T4
¥y 75 a los emisores del transistor T1 estdn representados
por los segmentos de metalizacion 72, 73, T4 ¥ 75'&6 la
fig. 3. El diodo Dl estd formado por una "almohadilla"

o drea de metalizacidn 76 que, por medio de uma abertura
de contacto 77, pone en cortocircuito la prolongacidn 387
de la regidén de base de tipo P, que es continua con la
regidn de base 38 de tipo P, con la regidn de colector 40.
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El diodo D1 va conectado a la resistencia Rl por un seg-
mento de metalizacidn 79, a través de la abertura de con
tacto 80. El segmento de metalizacion 81 pone en corto-
circuito la regidén de base, de tipo P, del transistor Tl
conjuntamente en todos los puntos, por medio de contactos
82,83, 62 y 84, con los diverscs sectores de la regién
de base de tipo P. El segumento de metalizacién 85 pone
en cortocircuito la regién de colector del transistor Tl
conjuntamente de igual manera. El segmento de metaliza-
cidén 85 es continuo con el segmento 86, el cual estd co-
nectado a la resistencia R2 por medio del contacto 64.

La regién de base 42 del transistor T2 va coneciada al
transistor T1 por medio de un gegmento de netalizacidn 87
a través del contacto de base 88, el cual pone en zorto-

circuito la unidn de base-colector, produciendo el diodo

D2. El colector del transistor T2 va conectado évla ro=-

sistencia R3 por medio de un segmento de metalizaceidén 89
que establece comunicacién con el colector de T2 por me- .
dio de una avertura 90 de contacto con coléctor,,y con la
resistencia R3 por medio de una sbertura de contazto 91.
La salida del circuito se toma también del segﬁenfo de
metalizacidn 89. Con respecto a las alimentaciones de
tensidén que van & la célula, la alimentacién V,, que va
a las resistencias Rl, R2 y R3 viene proporcionade por

la barre colectora 18 que hay en el primer nivel de metg

- 130 -



10

15

20

25

lizacidn, que comunica con R1, R2 y R3, respectivamente,
por medic de unos contactos 91, 65 y 92. La tensidn de
alimentacidn Vfb que va gl transistor T2 viene proporcio
nada por el segmento de metalizacidn 93 que comunica con
el transistor T2 por medio de las eberturas 94 y 95 de
contacto de emisor. .

Como se observard por la fig. 3, la otra
o segunda célula de la pareja es la simétrico del circui-
to de célula recién descrito en relacidn con la zona in-
terfacial 15 por encima de la cual se halla la barra co-
lectora 18 de Vﬁc' A los fines de orientacidn, los fran-
sistores y resistencias de la célula simétrica (la imagen
especular) se han designado con las referencias R'1l, R’2,
R’3, Tl y T’2. Es de notar que las porciones efestivas
de las resistencias (por ejemplo, la regidén 56 de tipo N+)
gson. continuas entre las resistencias R y las R’, y la toma
central de la Pesigtencia, proporcionada desde la barra
colectora 18 de Vcc por medio de un contacto central como,
por ejemplo, el contacto 65, sirve para dividir las resis
tencias en las dos mitades Ry R”.

A continuacidn se describird el sistema de
distribucidn de tensiones por toda la pastilla, respecto
a las figs. 44, 4C, y 4B, que son, respectivamente, el pri
mer nivel de metalizacidn, el segundo nivel de metalizacidn

y los orificios pasantes que unen los niveles de metaliza-
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c¢idén primero y segundo, mds la fig. A%, que es el nivel
de metalizacidn superior o de distribucidn de tensiones,
y la fig. 4D que es el disefio o configuracidén de distri-
bucidn de orificios pasantes que enlaza con el nivel su-~

perior de metalizacidn a partir del segundo nivel de me-

talizacidn. Con respecto a la fig. 4E, que representa el ni

vel superior de metalizacidn, hay cinco barras colectoras
metdlicas: las barras colectoras 101 y 102 que se utili-
zan para la distribucidn de Vcc y van conectadas a *ravés
de una capa de material aislante (no representada);Apof
encima del nivel superior de metalizacidén, a un par de
"almohadillas" o dreas de aplicacidn de terminales- de Voo
de la pastilla, representadas con lineas de trazo y punto
¥ que estdn sobre la superficie de la capa aislante de
cobertura; las barras colectoras 103 y 104 para la dis-
$ribucidn de niveles de tensidn de Vi (menos 1,5 v@ltios),
que igualmente van unidas a unas "almohadillas" o Aveas
de aplicacidén de terminales, représentadas con linea; de
trazo y punto y que estdn sobre la superficie de la capa
aislante de cobertura; y la barra colectora 105 de Vee
(menos 4,5 voltios), que igualmente va unida a un par de
dreas de aplicacidn de terminales representadas con li-
nea de trazo y punto, que van en la capa de cobertura de
material aislante. Ademds, la capa de cobertura de mate~
rial aislante contiene una formacidén circular interna de
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dreas o "almohedillas" adicionales de aplicacidn de ter—
minales, situadas en posicidn central y representadas con
1ineas de trazo y punto, que sirven para las diversas in-
terconexiones de entrada y salida de una pastilla cual-

quiera particular con respecto a otras pastillas de cir-

culitos integrados.

Para que la disposicidn de barras colecto-
ras de distribucidn de tensiones, representada en la fig.
4E, comunigue con el segundo nivel de metalizacidn, indi-
cado en la fig. 4C, unos orificios pasantes dispuestns de
diversas maneras, indicados en la disposicidn de érificios

pasantes de la fig. 4D, conectan las barras colectoras de

la fig. 4E a unas barras colectoras que corren en la di-

reccidn ¥ en 8l segundo nivel de metalizacidn, represen~
tado en la fig. 4C., En la fig. 4D, los orificios pasantes
designados con VEC establecen comunicacidn respeciivamen-

te entre las barras colectoras 10l y 102 de la capa supe-

rior de metalizacidn y las barras colectoras 23 de Vbc
del segundo nivel de metalizacidén. ILeas barras colectoras
103 y 104 de vfb’ del nivel superior de metelizacién, co-
munican a través de unos orificios pasantes, algunos de
los cuales se han designado con Vbb en la fig. 4D, con
unas barras colectoras 24 que corren en la direccién Y,

sh el segundo nivel de metalizdcidén, para la distribucidn

de 1la alimentacidn de tensidn Vip Finalmente, la barra
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colectora 105 de Vee que hay en el nivel superior de me-~
talizacidn comunica por medio de los orificios pasantes,
designados con Vée en la fig., 4D, con las barras colec—
toras 25 de Vee que hay en el segundo nivel de metaliza-
cidn. Como se ha hecho notar anteriormente, la Vbc re-
presenta la alimentacidn de tensidn de colector en las
células de circuito anteriormente descritssy la Vi TE
presenta la alimentacidn de emisor. En un ndmero limita
do de células que desempefian una funcidn excitadora fuera
de la pastilla, se usa la alimentacidn de vee en 1ugar de
la alimentacién de V,, como alimentacidn de emisor,

Las barras 23 colectoras de tensidn Véc de
la fig. 4C estdn conectadas a las barras colectoras.l1l8 de
Vbo que corren en la direccidn X, en el primer nivel de
metalizacidén, por medio de una pluralidad de orificios pa
santes desde la disposicidn de orificios o taladros rasan
tes representada en la fig. 4B. Por mejor con?eniencia
de la ilustracidn, en la fig. 4B se designan sélq'unos
pocos de los orificios pasantes de Vcc. De igua;.modo,
las barras, colectoras 24 de Vbb orientadas en 12 direc-
cion Y en el segundo nivel de metalizacidn (fig. 4C) van
unidas al primer nivel de metalizacidn por medio de una '
pluralidad de orificios pasantes emparejados, a través
de_la cape intermedia de material aislante. Algunos de

estos orificios pasantes de Vﬁb estfdn indicados en la
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fig. 4B. Estos orificios pasantes establecen.contacto
cada unb con un segmento de metalizacidn 93 de intracir
cuito o intraconexidn, para proporcionar la alimentacién
de Vfb al emisor de los transistores T2 de cada una de
las células de circuito. ILos segmentos de metalizacidn
93 pueden observarse mds fdcilmente con referencia a las
figs. 24 y 3. Ademds, los orificios pasantes de Vpp coin

ciden también con unas parejas de "almohadillas" o dreas

106 de aplicacidn de terminales en una region no intra-
cireuital del primer nivel de metalizacidn de la fig. 4A.

Ia alimentacidn de Voo VB conectaca Gesde
las barras colectoras 25 del segundo nivel de metaliza-
cidn, a través de la capa intermedia aislante, porfmedio
de unos orificios pasantes, alguno de los cuales han si-
do designados con Vée en la fig., 4B. Dstos orificios pa-
santes estdn unidos a los nodos 107 de alimentacién de
vV, del diseflo de primer nivel de metalizacidn de la fig.
44. '

En las figs. 6 a 9 y 10 ge ilustra otra
forma de realizacidn del presente invento, de manera Se-
mejante a la ilustradidn de la primera forma de ejecu—
cién. Con referencis a la fig. 6, la vista esquemdtica
en planta de la segunda forma de realizacién es similar
g 1la de la figura 1, para la primera forma de realizacidn.
Una pastille 110 de circuitos integrados tiene una forma-
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cidn o disposicidn regular de cédlulas 1ll; cada célula
estd en una fila de la direccidn ortogonal X y en wna
fila de la direccidn ortogonal Y. Cada célula 111 con-
tiene un mimero suficiente de transistores ¥y resistencias
que, interconectados por la metalizacidn intracelular,
formardn un tipo seleccionado de circuito. En la pPresen
te forma de realizacidn, el circuito ldgico selsctivo,
cuyo esquema es el representado en la fig. 10, es un cir
cuito T°L fijado por diodo de barrera de Schottky',iréimi-
lar al de la primera forma de ejecucidn. Ia formacidn
de células contiene ademds una fila de cBlulas 1i2 de ex—
citador, de polarizacidén de tensidn, cada una de las cug
les desempefia la funcidn de recibir de las alimentacio-
nes de fuera de la pastilla un par de tensiones que ten—
gan una diferencia de 5 voltios y reducir esta diferen-
cia a la cafda de tensidn operativa entre las cél&las,
que es de 1,8 voltics. Estos circuitos de eélula excita-
dora pueden ser de un tipo cualguiera ususl que sirva pare
conseguir este resultado.

Con respecto a las figs. 6 y 8, es de no-
tar que, en la formacidn, ninguna de las células 11l tie-
ne una disposicidn simétrica; de igual manera que en la
formacidn de la primera ejecucidn, cada célula tiene una
primera configuracidn de disposicidn 113 en uno de los -
lados de la célula y una segunda configuracidén de dispo-
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sicidn 114 en el lado opuesto de la célula. ILas filas

de la direccidn X indicada estdn dispuestas de modo gque
las configuraciones de disposicidn 113 se enfrentan en-
tre sf en zonas interfaciales 115 de fila que se tocan,

y las configuraciones de disposicidn 114 se enfrentan entre
si en zonas interfacisles de fila 116 que llegan a tocar
se. Es de notar que en la fig. 8, que se describird con
mayor detalle mds adelante en esta Memoria, se represen-
ta una célula 111 encerrada dentro de lineas de traéo in-
terrumpido, para distinguirlas de las lineas de trazo y
punto que ilustran wa porcidn de la metalizacidn en la
nisme figura,

ILa disposicidn o implantacidén del primer
nivel de metalizacidn se comprendera mds claramente con
referencia a la fig. TA, que es la mascarilla de profiec~
cidn para producir la metalizacidn de primer nivel. ILas
dreas oscuras de la dispoeicidn de la fig. TA representan
dreas de metalizacidn. ILa disposicidn de metalizacidn
corresponde a la disposicidn de células de la fig. 6. Co-
mo ayuda para la . orientacién, algunas de las zonas inter
facinles o caras de transicidn 115 y 116 se indican en
la fig. 7A con lineas de trazo y punto. ILa metalizacidn
horizontal que proporciona la distribucidn de niveles de
tensidn y las interconexiones entre células estd reprosen
tada por las lineas relativamente largas que corren en la
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direccidn X, en tanto que la metalizacidén para las cone-
xiones intracelulares se representa en "racimos": por
ejemplo, el racimo 117 representa la metalizacidén intra-
celular para una sola célula. Una vista mds defallada
de la metalizacidn intracelular, asi como de parte de la
metalizacidn intracelular, se puede apreciar con fefereg
cia a la fig. 8, en la cual se reprcsenta una porcioca de
un primer nivel de metalizacidn superpuesta sobre le dis
posicidn de células, con lineas de trazo y punto. Aqui,
también, la metalizacidn intracelular para una sola célu—
la se representa cercada y designada con el mimeroll7.
Con referencia a la fig. TA, las ligeas
horizontales de metalizacidén estdn también dispuestas en
juegos o grupos de manera que van por encima de las zonas
interfaciales 115 y 116 en la direccidn horizéntél. Cada
una de las células comprende un par de resistencias, R10
y Rll, y un par de transistores, T1l0 y T1ll. Las resis-
tencias R10 y R1l constituyen una configuracidn 113 de
disposicidn lateral de cédlula y llegan hasta la zona in-
terfacial 115, en tanto que los transistores T10 y 711
constituyen una configuracidn 114 de disposicidn lateral
de célula y llegan hasta la zona interfacisl 1l6. Una

'sola barra colectora 118 horizontal, que se utiliza para

la distribucidn de tensiones V,, & las células de las fi-
las que se hallan a lo largo de la zona interfacisl 116,
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constituye el juego de lineas por encima de la zona in-
terfacial 116. En cambio, en las zonas interfaciales
115, los canales de conexionado del primer nivel de me-
talizacidén indicado en la fig. TA son mds anchos, y los
juegos de lineas horizontales 119, que tienen hasta diez
1ineas que corren cada uno por encima de las resisten-
cias R10 y R1l, se utilizan pera proporcionar esencial-
mente la totalidad de las interconexiones entre células
en las filas de la direccién X, asi como una barréréolqg
tora 120 para la distribucidn de alimentaciones de ten-
sidn v, @ las células. Asi, en la disposicidén de pri-
mer nivel de metalizacidn de la fig. T4, las lineas que
corren en la direccidn X, en los juegos 118 y 119. pro-
porcionan todas las conexiones intracelulares de la di-
reccidn X, as{ como ambas alimentaciones de tensidn Vbc
vy Vfb, las dos Unicas alimentaciones de tensidén que cada
una de las células necesita para funcioner.

De manera andloga a la primera forma de
realizacidn del presente invento, la segunda forma de eje
cucidén que se estd describiendo con respecto a las figs.
6 y 74 tiene las células orientadas en sus filas respecti
vas en la direccidn ¥, de modo gue cada célula tiene una
determinada configuracidn de disposicidén por uno de los
lados de la célula y una configuracidén de disposicidn
opuesta por el lado contrario de la célula., De la misma
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manera, las filas de la direccidn Y estdn dispuestas con

las célules en orientacidn alterna, de modo que los lados
de célula que tienen dichas primera configuracidn de dis

posicidn determinada se enfrentan entre si y los lados

de las células que tienen la configuracidén de disposicidn
opuesta se enfrentan también entre si, en zonas interfa-

ciales de filas alternas.

Con referencia shora al segundo nivel de
metalizacidn indicado en la mascarilla de la fig. ¢, las
dreas oscuras representan las lineas de metalizacidn. El
diseflo de metalizacidén de segundo nivel va selectivamen—
te conectado al disefio de metalizacidn de primer mivel,
indicado en la fig. TA, a través de una pluralidad de ori
ficios o taladros pasantes, representados en la pfétec—
cidn o mascarilla de la fig. 7B. In el segundo nivel de
metalizacidn de la fig. 7C, la barra colectora 121 de dis
tribucidn de tensidn (5 voltios) proporciona una de las
entradas a las células 112 de circuito excitador de pola-
rizacidn de tensidn (fig. 6), en tanto que las barras co-
lectoras 122 (de O voltios) proporcionan la otra entrada
a estas células de polarizacidn. Por otra parte, la ba-
rra colectora 123 recibe la salida de 0,8 voltios que vie
ne de las células 112 excitadoras de polarizacidn, y ac-
tian dendo une distribucidn uniforme de esta salida de
0,8 voltios a todas las células operativas 111, de la ma
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nera que se describird con mayor detalle mds adelante,
en esta lMemoria. ILa barra colectbra 124 estd conectada
a la salida de 2,6 voltios de las células 112 excitadoras
de polarizacidn, y funciona en la distribucidn de esta
salida de 2,6 voltios, de la manera que se describird a
continuacidn. Ademds, el segundo nivel de metalizacidn
(fig. 7€) incluye una pluralidad de lineas paralelas 125
de interconexidn, que van en la direccidn Y, paré‘propog
cionar la interconexidn entre filas de células de circui
to en la direccidn Y. Ademds, las lineas 125 dese@peﬁan
la funcidn, anteriormente descrita respecto al diseﬁo de
metglizacién de segundo nivel de la fig. 4C, de propor-
cionar cruces por encima de una o mds lineas en un -juego
dado 119 del disefio de mectalizacidn de primer nivel, in~
dicado en la fig. 74. a

Con referencia a las figs. 8 y 8A, se des-
cribird ahora la disposicidn estructural de las célalas.
Como antes se ha indicado, cada una de las células com-
prende un par de transistores T10 y T1ll y un par de re-
sistencies, R10 y R1l. Ias células se tocan entre si por
las zonas interfaciales o caras de transicidn con las re-
sistencias R10 que comprenden una regidn 130 de conducti-
vidad de tipo P que, en efecto, tiene continuidad con una
regién similar 130’ de la resistencia R’10 de la célula
de circuito & 1la que se aplica a 1o largo de la zona in-

- 41 -



10

15

20

25

terfacial 115. E1 transistor T10 es un transistor de
tres emisorss, con unas regiones 131, 132 y 133 de tipo
N+ gue sirven de emisores. EL transistor T10 incluye
ademds una regidn de base 134, una fegién de colector
135 y una region 136 de subcolector, de tipo N+. Ta es
tructura estd rodeada por un aislamiento 137 de tipo P+.
El transistor T1ll comprende una regisn de
base 138, de conductividad de tipo P, una regidn Ge no-
lector 139 de tipo N, una region de emisor 140 de %ipo
N+, todas ellas formadas encima de una regidn de subco-
lector 141 de tipo N+. La resistencla R10, ademds de la
regién 130 de tipo P que desempefla la funcidn de resis—
tencia propiémente dicha, comprende una regidn 142 de 2
Po N+. Con la resistencia R10 se hace contacto ror me-
dio de una primera abertura 143 que atraviess la capa de
material aislante que separa la superficie de pastilla
del primer nivel de metalizacidn; la otra abertura de con
tacto 144 va conectada a la barra colectora 120 de Vﬁc .
del primer nivel de metalizacidn. De igual modo, la re-
sistencia R11l comprende una regidn 145 de tipo P formada

. £
encima de una region 146 de tipo N ° con una abertura de

contacto 147. EL contacto 144 es comin a la resistencig

R1l y sirve de otro o segundo contacto.
Las etapas de la formacidn de la estructu~—
ra de esta segunda forma de realizacidén del presente in-
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vento, ilustrada en las figs. 8 y 84, no se describirdn
por ser ya conocidas en la téenica del ramo. De hecho,
la estructura vertical es casi la misma deserita en la
patente de EE.UU. mimero 3.539.876 y, por comsiguiente,
las técnicas de dicha patente son muy adecuados para la
fabricacidn de la estructura de esta forma de -ejecucidn.
Ias células unitarias bdsicas aqui descritas con desalle
tienen, cada una de ellas, una estructura de ciréqito co
mo la indicada en el esquema de la fig. 10. Los cirﬁui—
t08, que son unos circuitos T2L con un transistor‘TJO de
varios (tres) emisores, acoplado. a un transistor 711 de
un solo emisor, son de funcionamiento muy semejante al de
los circuitos de la primera forma de realizacidén del pre-
sente invento, ilustrados en la fig. 9. Ia base.l134 del
transistor T10 estd fijada al colector 135 por umudiodo
D10 de barrera de Schottky. ILas resistencias R10 y R1l
se corresponden con las resistencias designadas ée igual
modo en las estructuras de las figs. 8 y 8A. Los tgrqi—
nales de entrada 150, 151 y 152 de la fig. 10 estdn re~
presentados por unos segmentos de metalizacidn designados
de manera andloga en la fig. 8. Bl diodo D10 estd forma-
do por el segmento de metalizacidn 153 de la fig. 8, el
cual, & través de la abertura de contactb 154, pone en
cortocircuito la regidn de base 134 de tipo P con la re-
gidén de colector 135 del transistor T10. EL diodo D10 va
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conectado a la resistencia R10 por medio del segmento de
metalizacidn 153, que va hasta la abertura de contacto,
143. Como antes se ha dicho, la alimentacidn de V., va
acoplada desde la barra colectora 120 a las resistencias
R10 y R1l y al contacto l44. Asimismo, en relacidén con
las figs. 8 y 10, la alimentacidn de Vﬂb gue va al emisor
140 del transistor T1ll estd conectada desde la barra .co-
lectora 118 por medio de un interconectador metélicc>155

¥, a través de la abertura de contacto 156, al emiéof 140.

. La salida de la célula se toma del elemento conectador

]

157.

Como se ha dicho anteriormente en relacidn
con la fig., 8, la otra célula de la-pareja es simétrica
o imagen especular del circuito de célula recién descri-
to, respecto a la zona interfacial o cara de traﬁsicién
115 por encima de la cual se encuentra la barra colecto-
ra 120 de vcc' A los fines de la ofientacidn, 1bsrﬁran—,
Sistores y las resistencias de la otra o segunda célula
(imagen especular de la primera) de la pareja se han de--
signado con T°10, T'1l, R‘10 y R'1l. BEs de notar qué las

porciones efectivas de las resistencias (por ejemplo, las

‘regiones 130 y 130 de tipo P) son continuas entre las

resistencias R y R, respecto a la tensidn proporcionada
desde la barra colectora 120 de Véc por medio de un ter-

cer contacto (por ejemplo, el contacto 144)'que girve pa¥
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ra separar ¢ dividir las resistencias en las mitades que
son Ry R, -

Ahora se describird la distribucidn de ten
siones por toda la pastilla, en relacidn con las figs. 74,
7B v 7C y con la fig. 8, si es necesario para algin deta-
lle adicional. Con referencia ahora a la fig. 7C, la es-
tructura comprende una pluralidad de "almohadillas" .o
dreas de aplicacidn periféricas, representadas en'fbfma
de cuadrados o cuadrados parcisles repartidos en torno a
la periferia, en comunicacidén con una pluralidad de éreas
circulares de aplicacidén de terminal, represenﬁadés con
lineas de trazo y punto, dispusestas sobre una capa de ma-
terial aislante (no representada) y puestas en comurica-
cidén, a través de la capa de materiasl aislante, con las
dreas o "almohadillas" del segundo nivel de metalizacidn.

Desde fuera de la pastilla se aplica nn
nivel de¢ tensidn de 5 voltios a las barras colectoras 121,
por medio de las dreas 160 de aplicacidén de terminal;
asimismo, se aplica un nivel de tensidén o potencial de
masa (de ceroc voltios) a la barra colectora 122, por me-
dio del drea de aplicacidn 161, Ias barras colectoras
121 y 122 van conectadas a las células excitadoras de po-
larizacidn 112, a las que sirven de entrada, como sigues
Tas barras colectoras 121 estdn conectadas por medio de unos

orificios pasantes 162 (fig. 7B), a través de la capa de
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material aislante que separa las dos capas de metaliza-
cidn, a unos segmentos de metalizacidn 163 gue hay en
las partes metdlicas intracelulares de excitacidn de po-
larizacién representadas en la fig., 7A. De igual modo,
la barra colectora 122 del segundo nivel de metalizacidn
va conectada, por medio de unos orificios pasantes 164,

a unos segmentos metdlicos 165 comprendidos en las partes
metdlicas intracelulares de los excitadores de polariza-
cidén (fig. 74).

A su vez, las salidas de las células exci
doras de polarizacidn dan la tensidn Vb (de 0,8 ﬁoitios);
tomada de unos segmentos metdlicos terminales 166, ¥y la
tensidn Voo (de 2,6 voltios), tomada de un segmenﬁbjde
metalizacidn 167 de excitacidn de polarizacidn (fig. TA).

Los terminales de salida de V.

b
tes de los excitadores de polarizacidn van conectados a

b procéden—

les barras colectoras 118 de Vbb’ del primer nivei de me-
talizacidn. Los terminales 167 de Véc (de 2,6 voltios),
comprendidos en los circuitos de excitadores de polari-
zacidn, estdn conectados, por medio de unos orificios
pasantes 168 a través de la capa intermedia aislante,

a la barra colectora 124 comprendida en el segundo nivel
de metalizacidn (fig. 7); 2luego, por medio de unos ori-—
ficios pasantes 169, vuelven bajando a través de la ocape
intermedia aislante, desde la barra colectora-184 a las
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barras colectoras 120 gque corren por encima de las zonas
interfaciales 115 de la primera capa de metalizacidn, lo
que sirve de distribucidén de V., entre las filas de célu
las en la direccidn X.

Es de notar asimismo que, ademds de estar
conectados a las barras colectoras 118 de Vbb, lds ter—~
minales 166 de excitadores de polarizacidn van también
conectados, por medio de unos segmentos de metalizacién
170 de la primera capa de metalizacidn, & unos orificlos
pasantes 171 & través de la capa intermedia de*ma*érial
aislante hasta la barra colectora 123 del segund&”ﬁivel
de metalizacidn, que sirve para unir entre si en ééftocig
cuito las salidas de Vfb de los circuitos excitadores
de polarizacidn de cada una de las filas de la direccidn
X, con el fin de asegurar un nivel de Vib uniforme en
todas las células por toda la pastilla, .

Si bien se han descrito sélo dos formas de
realizacidn de manera extensa, con el fin de ilustrar la
presente invencidén, ha de quedar claro para toda persona
versade en la materia que los prineipios de la presente
invencidn pueden ponerse en prdctica en una amplia diver
sidad de formas de ejecucidn gue combina varios de los

recursos estructurales ilustrados en relacldn con las
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formas de realizacidn primera y segunda. Por ejemplo,
las células de circuito respectivas pueden tocarse en-
tre si por uno o mds de sus cuatro lados, o por todos,

0 bien pueden quedar completamente Separadas unas de
otras. En combinacidén con tal disposicién de células,
puede utilizarse cualquier disposicidn de dreas de apli
cacién o de toma, sea interiormente dispuestas reébecto
al perimetro de la pastilla, sea dispuesta en torao u la
periferia de la pastilla. -

Si bien la invencidn se ha ilustrado Yy
descrito en particular con referencia a unas formas pre~
feridas de realizacidn de la misma, los téenicos er la
wateria comprenderdn que pueden hacerse en ellas los in-—
dicados y otros cambios de forma y de detalle sin. pox
ello salirse del dmbito ni apartarse del espiritu de la

invencidn.

La presente solicitud que oorrespénde a
la presentada en los Estados Unidos de América, con fecha
26 de Junio de 1.974, bajo el mimero 483.463, se acoge a
los beneficios del Articulo 51 del vigente Lstatutd so-

bre Propiedad Industrial.
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REIVINDICACIONES

ot e s st i P i St gt gt . g o et
mEmmnsmrE =

Los puntos de invencion propia y nueva,
que Se presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE aﬁéé;rson
los que se recogen en las reivindicaciones siguieh%eé:

12 ,~ Perfeccionamientos introducidos en
una estructura de pastilla semiconductora de circuitos
integrados en un plano, estructura que comprende una su-
perficie a partir de la cual se extienden una pluré;idad
de regionéé de distintos tipos de conductividad qﬁéién—
tran en la pastilla formando unos transistores y ﬁnas re-
sistencias, el perfeccionamiento en el cual dichds tran-
sistores y resistencias se hallan dispuestos en upa plura
1lidad de células repetitivas, conteniendo cada una de di-
chas células un numero de transistores y resistencias su-
ficiente para formar un tipo elegido de circuito ldgico,
y estando dichas células dispuestas en una formacidn or-
togonal, con las células en filas esencialmente paralelas
en ambasg direcciones ortogonales; y en el cual la estruc—
tura ineluye un nivel de metalizacidn dispuesto por encl~
ma de dicha formacidn y aislado de ella por lo menos por
una capa de material eléctricamente aislante, comprendien
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do dicho nivel de metalizacidn una pluralidad de £rupos
de lineas esencialmente paralelas, respectivamente dis-
puestas por encima de y paralelas a una pluralidad co-
rrespondiente de zonas interfaciales o caras de transi-~
cidn entre filas de dichas células en una de dichas di-

recciones ortogonales, estando cada grupo de lineas co-

nectado a una pluralidad de células que se aplican a la

cara de transicidn de debajo de dicho grupd, disp@niendo

unas interconexiones entre dichas células, y unas &limen

. taciones de niveles de tensiones para las mismas,.y unos

disefios de distribucidn o pautas de lineas respectivamen
te dispuestas entre dichos grupos de lineas y a cierta
distancia de separacidén de éstos y por encima de dichas
células, proporcionando unas conexiones intracelularss.

28 ,- perfeccionamientos de acuerdo,?on la.
reivindicacidn 12, segin los cuales dichas filas_dercé-
lulas estdn separadas entre si en dichas caras dé”ffan—
sicidn o zonas interfaciales, disponiendo unos canales
esenclalmente exentos de transistores o de resistencias
en dichas zonas de transicidn, '

g,- Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 22, segin los cuales dichas filas de cé-
lulas de la otra de dichas direccionas ortogonales esténj
también separadas entre si.

48 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
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reivindicacidn 18, segin los cuales cada una de las célu-
las de una pluralidad de células de cada una de dichas
filas dispuestas en dicha direccidn ortogonal primeramen
te citada tiene una primera configuracidén de implantacidn
de célula por uno de los lados y una segunda configura-
cidn de implantacidén o disposicidn por su lado opuesto,
y las citadas filas de células de dicha primera direccidn
ortogonal estdan dispuestas alternativamente, de méngra
que los citados lados de célula con dicha primera confi-
guracidn se enfrentan, formando filas que tienen cara de
transicidn o zona interfacial, a lados de célula coh'di—
cha primera configuracidnjy y los lados de célula ds di-
cha segunda configuracidén se enfrentan, formando filas
que tienen cara de transicidn o zona interfacial,. & la=-
dos de célula de dicha segunda configuracidn. '

58,-~ Perfeccionamiento de acuerdo con la
reivindicacidn 42, segin los cuales dichos lados de cé-
lula enfrentados de dicha primera configuracidén son siqé
tricos o imagen especular unos de otrod, y dichos lados de
célula enfrentados de diche segunda configuracidn son asi

mismo imagen especular unos de otros.
68,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la

reivindicacidn 42, segin los cuales, por encima de cada
una de dichas zonas interfaciales, se hacen unas c¢onexio-
nés desde unas lineas, respectivamente, a cada lado de

-5l -
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unas parejas de lados de célula enfrentados en la zona
interfacial,

72.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 5%, segin los cuales; por encima de cada
una de dichas zonas interfaciales, se hacen unas conexio
nes desde unas lineas, respectivamente, a cada uno de
unas parejas de lados de célula enfrentados en laazdna
interfacial. L

88.- Perfeccionamientos de acuerde con la
reivindicacidén 68, segin los cuales dichas lineas o par-
tir de las cuales se hacen las citadas conexiones son
unas barras colectoras que dan unas alimentaciones de ni-
veles de tensidn.

98,~ Perfeccilonamientos de acuerdo coun la
reivindicacidn 72, segin los cuales dichas lineas a par-—
tir de las cuales se hacen las citadas conexiones'GSn
unas barras colectoras gue dan unas alimentaciones de ni
veles de tensidn.

10&.~ Perfeccionamientos de acuerdo con la
reivindicacidn 62, segin los cuales cada lado de un par

de dichos lados de célula enfrentados tiene unos nodos de

' entrada/salida correspondientes, destinados a recibir las

citadas conexiones procedentes de lineas por encima de
dichas zonas interfaciales,

112 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con la

- 52 ~
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reivindicacidn 72, segin los cuales cada lado de un par
de dichos lados de célula enfrentados tiene unos nodos
de entrada/salida correspondientes, destinados a recibir
las citadas conexiones procedentes de lineas por encima
de dichas zonas interfaciales.

128 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacidn 18, segin los cuales las lineas gque co
rren paralelas a dichas zonas interfaciales dan uras in-
terconexiones entre células respectivamente dispvestas
en filas en dicha: direccidn ortogonal primeramente ecita
daj y en la que dicha estructura incluye un nivel édic;g
nal de metalizacidn separado de dicho nivel primitivo de
metalizacion por al menos una capa de material elécirica—
mente aislante y que comprende unas lineas que van en la
segunda de dichas direcciones ortogonales, disponiendo
unds interconexiones entre células dispuestas en-filas
en dicha segunda direccidn ortogonal. '

138,~ Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacidn 128, semin los cuales dicho nivel adi-
cional de metalizacidn incluye ademds una pluralidad de
barras colectoras de nivel de tensidn respectivamente
dispuestas por encima de dichas zonas interfacimles en-
tre filas de dichas células dispuestas en dicha segunda
direccidn ortogonal, estando cada una de dichas barras
colectoras conectada a una pluralidad de células que se

- 53 -
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aplican a la zona interfacial de debajo de dicha barra
colectora.

148 ,~ Perfeccionamientos de acuerdo con
la reivindicacidén 122, segun los cuales dicho nivel adi_
cional de metalizacidn proporciona asimismo unas lineas
de cruce para conectar lineas, de dentro de un grupo res
pectivo de lineas, que estdn separadas entre si por otras
lineas de dicho grupo. l

152,~ Perfeccionamientos introduciaos en
una estructura de pastilla semiconductora de circuitos
integrados en un plano. )

7 Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se¢ acompa-
fian y para los fines gque se han especificado,

La presente Memoria consta de cincuenta y '

cuatro hojas escritas & mdquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.

(L 'i%?@

62 &
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