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Esta invencion se retisre a dispositivos semiconductoress
perfeccionados, ,

De acusrde con la presaents invancion, se torman disposi
tivos semiconductores verticales de tres elsmentos en una capa -

epitaxial que cubre une zona das resistencia relativamente baja -
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deg un substrato de tal mansra gue .as zgnas céleétoras!y amiso-
ra respectivas se extienden 2 suparricies gaspec?ivgs ds la‘ca-
pa epitaxial y la zona ds base corrBSpondi;nte e; i;tafmedié en
tre dichas zonas emisora y colectora y fo sa extientde a la su~
perficie expuesta de la capa epitai;all A

Preferantemente, puedan diaponeése pluralidades de ta--~
les dispositivos en relacion sspaciada formando tomple jos de @~
circuitos légicos, y la zona de bsaje resistencia del substrato'
pueds utilizarss VBntajosamente para diéérinuir anargfa a las -
estructuras veriicales. Ademés, praden wtilizarse dispositivos
laterales de tres slementos, tambign en la capa epitaxial, para
conaectar energia a los elementos intermadibs de las astructuraé
varticales sin necesidad ds interconexiones superticiales meté-
licas, .

Los dispdsitivns semiconductorsé segun la presentae in-
vencidn se logran por medio de un proceso que incluye, aeralsin
limitecién, las siguierites fases.que sg pealizan sobre uﬁ recaor
te que comprends una capa spitaxial de un tipo de conductividad
que cubre una zona desubstrato resistente del mismo tipo ds'cog
ductivided: ‘ | ' » |
l.~- Establecsr en la cppafep§taxial una zona del tipa

de conductividad opuesta que se extiende a través de la capa -

gpitaxial al substrato y conformads péra que circunde una zona
gseleccionada des la capa epitaxial.

2.~ Implanter una zona de dicho tiﬁp de conductividad
opuesta entre, pero sspacisda de las suparticies de la cepa ==
gepitaxial, formando por ende en cadaIZQna circundade un dispﬁ-

sitivo semiconductor verticel de tres elsmentos.

3.~ Formar para cada zona circundada un carrespondien-

te contacto metalizado en ls superficie expuesta de la capa -~
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epitaxial y cubrir y una parte de la correspondients zona cir-
. N
cundada, '

Venta josamente, lus dispositivos samlconductoras forma-
dos por estas fases muastran un alto grado de szmatria de rand_
miento eléctrico en razén de la simetria del perfll de impureza
da‘la zong de basse ipplatada. Por consiguiente, en los disposi-
tivos semiconductores asi tormados. Los alementos éue se .hallan
en la superficie sxpuesta de la capa spitaxial pﬁaden utilizape
se como colectores o smisorses sin incoveniente para el rendie-=-
miento eléctrico. En 8l caso de que sea déseablé la asimetr}a
de rendimiento seléctrico, es tedéricamente iposible a través de -
sucesivas implantaciones crear la asimatria deseada. No obstad—
ts; con sucesivaé implantaciones se produce una ampliacién de
la zona do la base due pusde resultar indeseable.

Dada la simetrie de los dispositivos verticales de tregq
elamaﬁtos lograda de acusrdo con esta invencién, es ventajosa-
mente posible crear disposicionss cnmplej§s de circuites ldgi?
cos en las cuales los colsctores de los dispositivos pueden had
llarse ya sea en la suparficie expussta de la capa apitaxial é
en la superficis de la capa epitaxial qua se extiends contigua
al substrato. Asi, pusden fabricarse eficientes diapas;tivoé dﬂ
circuitos ldégicos como los representados sn las figuras 3 y 6,

En una forma de raalizaciod ilustrative de la invencids
una capa epitaxial de tipo-N cubrd un substrato Né y lag es-
tructures verticales que Comprendan‘diSpOQitiuos NPN se hallan
rodsadas por correspondientess zonas de bajas ras;stenciartipo
P gue sirven para interconsctar los elaméntos P de las estrucﬁ
turas verticales entre si y a la fuents de gsfiales,

Vente josemente, las estructuras verticales de tres elg

mentos descritas anteriorments permiten la aplicacion de con-
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tiempo de respuesta mejorado comparado con los dispositivos

- teriores. Por otra parte, la posibilidad'da la inclusién de di#
colectores de sstos dispositivos verticales reduce la necesi-

facilita nivelss de sefiales l6gicas rédutidos,

tactos metalizados sn la superficis de la capa épiéaxial de tal
mansra gue pusden formarsse selectivamente contactos ohmicos y

contactos de diodo Schottky de bajs rssistencia.

Los dispositivos samiconductores verticalss de tres

elementos que se consiguen segun este invencién muestran un

verticales de tres eleméntos de la técdicd anterior que poseen
sus colectores en las superficies epitaxialas sxpuestas, Su -~
tiempo de respuesta ée me jora sin un aumento de potencia de la
ssfial aplicada y su tismpo de respussta t'inal con mayor pqtén~

cia es menor que el tiempo de respuesta de los dispositivos ap
positivos de diodo Schottky, conocidos en la técnica, sn los -
ded de intercorisxiones en los comple jos de circuitos logicos y

£l tiempo de respuesta de los dispositivos verticalss
ds esta invencidn se majora co&o resultado directo ds los per~
files de iﬁpureza de tales dispositivos sn comparacion con las
sstructuras dobles verticales difusds anteriormente conocidas.
La base implantada de la presente iﬁvancion posea un perfil si|
metrico de impureza con relacion a las zonas emisoras y colec-
tora y esta simetria tiende 2 eliminar el campo retdrdador con
gus se tropieze sn las dobles estructuras verticales difusas
qua utilizan le capa spitaxial expuesta como zona colsctoru.
Por otra parte, la carga en la zona emisora de les estructurag
varticales dobles difusas anteriormente conocidas es sensibled
mente maYor que la carga en la zona emisora de los disgositi-

vas segln la presente invencion, Esta reduccion en cargu tam-

bien tiends 2 mejorar sl tiempo de respuesta de estos disposi



10

15

20

25

30

tiende a aumentar su tiempo de respuesta.
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tivos. Las zonas colectoras de los aiapoaiti&osgverti&ales pro
ducidos mediante ei proceso de doble ditusion anteriormente cg
nocido poseen menor resistividad que las zonés colébtoras da -~
los dispositivos verticales producidos de acuerdo con la praesen
te invencidn y por consiguiente estos dispositivos anteriores

‘

poseen una mas eleveda capacitancia de colector a pase qus --

Aun cuando la presente invencion se ilustra por msdio
ds una capa epitaxiai de tipo-N que cuSre un substrato N & con-
viens hacer observar que es posible praﬁtipar asta invencion a
traves del uso de una cepa spitaxial que cubra un substrata P §
lLas estructuras‘verticalas pNPJrasultantes.muastran mas largoé
tiempes de r93pﬁésta que los cﬁrréspondiedtea-dispositivos &PN
del ejempio ilustrativo aqui dado & conocer en razon ds la in-
ferior mobilided inherente de orificios comparadoe con alectro-
nes, Ademas, la éeria de métalas.idOnéos bafa producir diodos
Schottky en le superficie sxpueste de los dispositivos PNP es

mucho mds limitada,

Breve déscrigcidn del pleno. ~

La figura 1, @8 un diagrama esquematico de un disposi-
tivo de la industria anterior qus comprende un trensistor qa -
colectores multiples y una fuents de corriente lateral de tres

elamentos conectada a la bhassg;

La figura 2, es una seccion transversel de la estructy

ra fisica del circuito de le técnica anterior de la figura l.

La figura 3, muestra dos de las disposiciones de circuj

tos de la rigura l, es c&scada con adiciodn de un diodo Schottky

en cada uno de los colectorss;

La figura 4, 88 una sscci6Gn transversal de una estruc-

tura fisica del cirauito ds la figura 3.
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La figura 5, muestra un poisible instalaciﬁn de una plurag
lidad de dispésitivos tales como los representaéos gn‘las figu=-
ras 3 y 4, junto con las gisposiciones para la distribucion de
energia y seiales.

. La figura 6, ss un diagrama ssquemdtico de una variante
del circuito de fe figura 3, en el cual un solo colector sei ha-
lia ssociado con tres dicdos de barrsra Schottky.

La figura 7, ss una ssccidn transversal de una estructy

J .
i

ra tisica del circuito de la figura 6.
Las t'iguras 8 y 9, son secciones transversales de una -

variante de la estructura de la figura 4 para formar transisto-|

Los circuitos légicos tales como el circuite de la qéc~
nica antsrior de La figura 1, y los circuiéos segﬁn la presente
invencidn como los rupresentados en las figuras 3 y 6, van tipi
camsnte conectados en cascada en instalaciones complejac para -
lograr funciones ldgicaé dessadas. Tipicamente, un colsctor p.e
Al del circuito de 14 fiyura l, va conactado a un te&minal as
entrada o de bass A de un circuito subsiguients. tl sstado de -
conduqcidn del transistor de colecéafgs'multibleé 10z que com--
pren&e el emisor conectado a tierra, la bass consctade al tarﬁ;
nal A, A2 y A3, respsctivaments, es regulado por ei estaqo del
c1£cuito que acciona la pase del transistor 10l se halla conti-
nuémente en estado conductor. La'corriente que sé produce an el
colector del transistor 1Ul sirve para activar sl transistor --
1U2 a menos que la corriente colectora del transistor 11Ul sea -
desviada a traves de una trayectoria de impedancia infariuf tal
gue sl potencial sn la base dsl transistor 102 sea menur que sl
voltajé de conexién del trensistor 102, Tipicamentw, el uoltéje

de conexion ds conexidn del transistor 102 és de 0,6 a U,7 vol
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| mademente alta y muy poca cantidad de la corriente procodants -
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tios. Si 8l transistor conectavo 4l terminal A en la.figuré L,

88 halla an eataao'GOnductor, se désviara la corrients desds al
cvolector de la fusnte de corrients 10l a través de una trayectg
ria que incluye Las uniones colsctor =« pass y vase & smisor dsel
transistor impulsor a tierra. En el sstado conductor el poten-
cial sn el colector del transistor inpulsor serfa dbl orden de

0,05 a 0,1 voltios. La magnituc dsl descensq de voltazje depenge

de la construccidn del dispositivo y pu;de controlarss danfru -
de limites rézonahles durante la febricacidn. VPor consiguisnte,
la corriente procedente de la fuente r95pact10§ 101 sera desvia
da a tiorra a través del transistor impulsor y ei transistor =-
102 se mantendrd en el estadoc FUERA de éonduccidn.

‘ 5i el transistor impulsor sehdlla en estado no conduc-

tor, la impendancia del recorrido a tierra por medio de 188 ==

uniones del colector la base y de La base al eémisor sera sxtre-

* Lt
de la ruente de alimentacidn 101l svrd desviada a tierra a traw.
vés de dicho recorrida. kor cansiguiente la corriente pxoceden-
te de la ruente de alimentacion 101 circularé la unién de la ba

se del transistor 102 para estavlecer el estado conectade o en

circuito de conduccidn agel transistqr 10«.

En esta disposicion ge uircui;a~de.la teunicg antérior
que comprende dos circuitos g fasss tales como los que se muas-
tran en la figura 1, es cascada, sl voltaje en el nodo A del -~
transistor excitado varifa, entre aproximadamente 0,05 voltios y
aproximadamanté 0,7 voltios. E1 control que se ejerce sobre sl
transistor excitado 102 se logre :principalmente dirigiend& la
corriente entre la union bass a emisor del transistor excitado |

y 8l circuito colector del transistor impulsor 0 excitado. Dado

que se prevéd que los transistores excitador y excitado existan
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B
gn un solo trozo en el cual no ‘exissa ninguna fuente de ruido -
significativa, la variacidén anteriorments descrita en la sefal
de aproximadaments 600 milivoltios en el nodo A s excesivé y es
incompatible con una répida conaxidn y, en un menor grado, una
rédpida desconexidn del transistor excitado,

La demora en la'conexicn del transistor excitado es ﬁi-
rectamente proporciocnal a la magnitud ds la oscilacio6n de volta
je en la entrada p.s., bass dsl transisﬁor impuléado. Segun se
pxplica aqui anteriormente, la vslocidad de funcionamisnto da -
los dispoéitiuos construidos de acuerdo con la.prsesente inven-
cién, constituye una me jors significatide sobre 1és astructuras
de la técnica anterior. Esto, segln se indica anteriormente gs
debido a los perfiles de impureza me jorgdos. Una me jora adiéio-
nal en el rehdimiento de ios circuitos pueds atribuirse a la -
presencia de diodos Schottky 89909 se musstre en la disposicidén
ds circuito de la figura 3. En la figura 3, a8 representa un --
transistor impulsado 302, la fuente de alimentacidn de corrisntd
301, pa:da ol transistor oUs, un transiscor impulsuy 31Z, UNE ==
tuents de corriente 311 para el transistor impulsor 31z, y una
pluralidad ds diodos Schottky, par ejempio 313 y 303, dispuestos
en los circuitos colsctores de los transistores impulsor e im- |
pulsado 312 y 302 respectigemente.Segldn se musstra en la figura
3 el-terminal colsctor Al del transistor impulsor 312 va conac-
tado 8l nodo A' que constituye sl terminél base del transistor
accionado 302, Un diodo Schottky, por ejesmplo 315 tipicaments
posee una caida de voltaje umbral ‘dal orden de U,4 a 0,5 vole-
tios. La magnitud de la caida de voltaje pusde determinarse y -
reguiarse sn fabricacién. La caida de voltaje hecia adeiants -

del diodo 315, cuando se agrega a la caida de voltaje del tran-

sistor impulsor 3L en al estado CINECTADU, se traduce on un po
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tencial sntre U,45 y 0,6 voltios pra 8l estado CONSCTADU del -
transistor 312,

Sasgun se explica anteriorments las pérdidas de voltaje
reales del diodo y del trsnsistor son céntrolhdas mediante disg
fio y a traves de control ge fabricacidn. E£1 potencial maximo en
el nodo A estd determinado por la pdrdida de voltaje base 8 sm)
sor:del transistor accioredo 402 y, gegéin su inaica anteriormen
te, esta pdrdida de voltaje es del orden des 0,7 voltios. Por --
gconsiguisnts, @8 posible que el voltaje en el nodo A pusda va--

ciarse entre 0,45 y 0,¢ volitios parg definir los estudos DESCU-

NeCTaDOS y CUNECTADO del ‘transistor dccionado 30%. Esta oscila-

cién de U,4b 8 0,7 voltios o 250 milivoluios es sensiblements -{

s f
inferior que la oscilacién de sefia.e8 en los circuitos de la --

tsanica anterionr rapfesantados en la rigura l. Por consiguiente
los tismpos de puesta en circuito de los transistores atcionae-
dos de la configuracion de circuito de le figura 3, son aanai~-
tlemente manores que los tiempos cd conexion de los circuitos

de la tigura l. lLa oscilacion de z50 milivoltios se.caludla S0~
bre la base ds pérdida de voltaje minimé4anrel circuito colec-

tor del transistor impulsor y la pérdidé.de voltaje activo ﬁiqi
ma del diodo Schottky en sl colector del traﬁsistor impulasor., ~
Es razonable esperar que en una situacion real el volteje en sl

nodo A del transistor accionado oscilara por disefio aproximada-

mente 100 milivoltios entre un voltaje DESCONECTADO de 3,6 vol-

tios y un voltaje CONECTAVU de aproximadamente 0,7 voltios. Es-
ta oscilacion se traduce en una reduccion muy aigﬁificativa an
8l tiempo de respussta, Por consiguie.te, 1a disposicion de cip]
cuito de la figura 3, proporciona un aumsnto sustancial en le
velocidad de operacion para un determinado nivel de potencia y

para una determinada estructure d: transistor.

s it
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corriente alimentada por el trensistor de fuente de alimenta--
g L} .

-10.

Las runcionss logicas pueden ejecutarse uniendo entre -
sl los terminales colsctores de dos fésas indapenaientes. Tales
transistoras intercaonectados sirvaﬁ para proporcionar una fun--
cion AND. Si lué dos (o mas) tranéistores.cuyos colsctores se -
unen entre si se hallan ambos en estado.no conductor, la corrie
te procedeﬁte de la ¥usnte ag alimanfacidn respactiva de la fa-
8e accionada sera conducida para CONECTAR el transistor de la -
fase mencionada,Sin embargo, si uno u otro transistor impuisér
se halla en sstado conductor, él transistor accionado ss mantep
dra en estado DESCUNECTADU. Como es bisn sabido en la técnice -
anteriar, otras funciones ldégicas, por ejemplo, OR, pueden e je-
cutarse mediante el uso de inversidén y ssta union basiéa ée ios
terminales colectores para formar una tuncisn AND,

En la disposicien de circuito de la figura 3, el tran-
sistor 302 nunca se encuentra en sl sstado plenamente no cdndug
tor. Es decir, si se veria el voltaje an sl terminal de base -
respectivo tipicamente entre 0,6 v 0,7 vqltios la‘corrienta dal
colector variéré sntre un bajo nivel de conduccién, por ajamﬁlo
1 6 2, por ciento de saturacidén y una corrisnte de nivel rslatj]
vamente alto, por sjemplo un miliamperio. Por cohsiguiente,'un
diodo Schottky en un circuito colector dsl transistor 301, por
ejemplo el diocdo 305, para todos los estados de conduccidn dsl
transistor 302, sera polarizado hacia adelghta y no habra §ranﬁ
des oscilaciones de sefiales 8n el colector del franaistor 202,

Les caidas de voltaje gsociadaa son los trensistores, -
por ejemplo 302 y 312, y asociadas con los diodos 3Schottky, por

ejemplo 303, 304 y 305, son tipicos para un valor particular.de

cién 301. Las caidas de tensidn en lpos transistores, por 8jem-

By

plo 312, y en los diodos Schottky p.e. 315, se relacionen ambaﬂ




10

15

20

25

30

-ll-

de manera similar con la magnitud de la corrisnte suministrada
per el transistor 301. Si la copriante procedente de la tuente |
de slimentacion 301 es variada por disefio u otras circuaténc;as
dontro de limites razonables, lasrcaidas de taension producidas
por el transistor y por los diodos Schattky siguan sensiblemeﬁ-
te trayectorias a escala paralelas. Por consigulente, la maéni—

tud de la diferencia entre los voltajes CONECTADO y DEBLUNECLTA~

1t

D0 en la base del transistor accicnadeo tienden = ﬁérmanucar con
tantes independiantam;nta de la mzynitud de lé corrientny sumi-
nistrada por la fusnte 30l. De mocnh similar, las caidas ds ten-
sion en el transistor p.s. 31%, y en sl diodo Schottky, p.e. =-
315, siguen sensiblements trayactoriaé_a @scala paralelas er -
funcion del cambio de temperatura dentro de limites razonablss,
la disposicidén de cirsuito de la tigura 3, tisnde a manzener -
una diferencia constante des tensién en la base del transistor -
302. Comp resultado de ello, la disposicion de circuito de la -
tigura 3, es auto;cumpansatoria eh presencia de var;acionss rae-
zonables ep magnitud des corriente suminisfrada por la tuente --
301 y Eompensatoria por variaciones razonables en la temperatu~
ra de los dispositivas. -

En ls rigura 4, se musstra une vista lateral de un dis-
positivo tipico p.e. 8l transistor.de alimentacidén de carriente
301 y el transistor excitado 301. La invencién,; ilustrada en la
figura 4 utiliza una capa spitaxial tipo-N 401, que cubre un --
substrato N & 403, Los slementos de la vista lateral de la'figg
ra 4, pusden comprenderse me jor medianta-rereruncia a la vista
superior correspondiente de la tigura 5, y el circuito de la i
gura 3, Las placas indicadoras de letras utilizadas en sl cif-

cuito de la figura 3,, son consistentes con las utilizaedas en -

los planos de aparato de las figuras 4 y S,
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- elementos 205, 206, 2g7 como emisor y la porci6n de la capa --
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Los elsmentos del dispositivo semiconductor de tres elg
mentos se denomindn por lo comun arbitrariamente el smisor, la
base y el colector de acuerdo con la mejor torma de truncionamie
to del dispositivo. Esto es en reconocimiento del hecho de qus
los dispositivos semiconductores de tres elementos no son gene-

ralmente simétricos en estructura y en conducta slectiica. La

—t
| =)

asimatria comun presente en un dispositivo semiconductor de tras

elementos se: halla en la zona de base del diSposiflvo y relati-
va adulteracidén de colector y emitor. Por ejemplo, en la estrucl
tura de la técnica anterior de la rigura 2 la zona dé base 204
sa halla.mas notablemente adulterada en las porciqnes mis proxi
mas a la superficie expuesta des la cépa epitaxial que la por--
cién que se encuentré mas préxima al substrato 203. Dado que e
la disposicién de la técnica anterior de la figura 2 el gradiep
te de impureza én la zona de base 204 es en la direccién del -
smisor gue sstd formado por ia cepa epitaxial 201, este diséos#
tive daéde un punto de vista de terminologlae aceptada es accig
nado en forma inversa. Es dacir, la geometria de las zcnas idep
tificadas anteriorménte en la figura 2 y los pertiles de impu=
reza en las identificacionss en la figura 2; son tales qus sl

rendimiento eléctrico o8 mejor cuando se utiliza uno de los -

epitaxial 201 que forma un elemento activo del dispositivo de
tres elementos se utiliza como colector. As{, éﬁ la torma de -
operacidn avanzada del dispositivo de ls fighra 2, o5 posible
posesr miltiples emisores pero no multiples colectores tomo es
precisc para los circuitos légicos de las figuras 1l y 3. Dado
que sl dispositivo de la tigura 2 debe accionarse de forma in-
versa para lograr la disposicién de circuito de la Eigura 1, -

el rendimisnto eléctrico-de dicha disposici6n de circuito su-
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| mas, la zona resistiva N & 400 que se musstra en la figura 4,

riente lateral 311 ya que tiende @ evitar la recombinacidn de -

-fi{sica de varios transistores de colectores multiples. En la -

“l%=

fre con respscto @ ganancia y tieﬁpo de respuesta.

El transistor de Fuents de corrisnts 101 de la figura 1
se compone en la figura 2, de la zona de emisor 208, una porcioh
dé base activa de la capa epitaxial 201 y una porcién de colsc~
tor activa de la zona 204. En la estructura de la figura 2, la |/
zona emisora 208 del transistor de rueﬁta de corrisnts 101 db
la figura 1, estd completamente rodeada por material epitaxial
tipo~N mientras que en la sstructura de la Figuré 4 la zona epg
sora 404 del trensistor de fuente de corrients lateral 311 de -
la trigura 3, esté unida al substrato resistivo. Dado qus la zo-
na emisora 404 se haella rodeada por material N + en el susbstra
to y en la superficie sxpuesta de la capa epitakiél, la inysce
cion ee limita a la zona N lateral 406 de la capa epitaxial. Eg

to reduce la carga acumulada en el transistor PNP latsral. Ade-
me jora sl rendimisnto sléctrico del transistor ds tuente de cog

vehiculos portadorss minoritarios en la superticie ekpussta y
por‘ende sumenta la ganancia del tpansistor de la tuente de cor

riente lateral.

En la figura 5, se represanta una posible disposici6én

tigura 5 se aplica potencia ( ¢ V ) en la superficia expussta
de la capa epitaxial y se distribuye por medio ds canalaes P &
que se extienden a travées desde la superticie de la capa BpitaJ
xjal al substrato., Por consiguients, los wmisores de los tran-
sistores de fuentes de corrientes lateral p.e. 301 y 311, se hg

llan interconectados por los canales P + y un solo contacto me-

talizado 8s suticiente para aplicar potencia excepto en los ca+

808 &n yus se smplean conexiones aaicionales para reducir la r%
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' cales de la Figuré 4 se hallap intsrconectadas por los canalass

6 se represents un circuito que utiliza un transistor vertical

con un solo emisor, una sola base, y un solo colector con una

hecho, tres trensistores verticeles separados que poseen sus e-

14

sistencia del circuito. De modo similar, la conexion a tierra -
es distribuida por medio del substrato N 4 que va unido a los
emisores, p.e. 402 de la rigura 4, Segun se musstra .en las figy

ras 4 y 5, las zonas de bDuse, B de los tres transistores verti-

que se extienden totalmente P § y gue todean los transistores -
verticales. Una porcién activa dé aste ceﬁal P4 comprend; 51 -
coleactor del tranmsistor de corrisnts lateral y»el resto dsl cae
nal P {4 sirve pre intsrconsctar dicho colector con las Zonas de
base de los tres transistoraes varticalés de las riguras 4 y 5,
La configuracidn de transistor representada en la figura 4, pug
den conectarse uno al otro por medioc de conexiones superricia-v
lss metalizadas que cubren una capa no condﬁcﬁora, p.8. UNA Ca-
pa de 6xido o pueden consctarse a otros .dispositivos dentio 0 -
fuera del espacio. 0 trozo respectivo,. |

En las figuras 6 y 7 se muestra una posiole variacign -

de la sstructura fisica de las figuras 3, 4 y S. En la Pigura -

pluralidad de diodos Schottky conectados al mismo. Los transis-
tores 302 y 312 representados en las rigura 3 se ilustran como
comprendiendo un solo emisor y una sola bass y multiples colec

tores; sin embargo, como se muestre en la figura 4, existen,. de

misores y beses interconectadas de manera que estos tres traﬁ-
sistores verticales tienden a operar como une unidad, Segﬁn 88
muestra en la tigura 7, el circuito de la rigura é s8 consigue
por medio de una sole estructura vertical NPN que posee tre; -

contactos Schottky metalizados a la zona colectora respectiva. |

En la figura 7 se representa un transistor de tfuante de corrisg
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esta invencidn, la zona N + 830 funciona de la misma forma que

te lateral que comprende sl emisor 704, la base 706, y un coleg
tor que comprende una porcidn activa del canal P } 717 junto -
con un transistor vertical que comprende la zona colectora 718
zona de base implantada 719, vy zona emisora 720, La eskructura
de la figura 7, corresponde 8 la sstructura de la tigura 4. exe
cepto por la omisidén de dos de las trss sstructuras verticales
de la figura 4, y la inclusidn de treés contactos metalizados sni
la zona colectora 718. El circuito de la figura 6 muéstra cargdl
teristicas eléctricas similares a las de la figura 3,

Una posible variacién de la estructura bdsica ds la fi~
gura 4, se halla ilugtrada en las figuras 8 y 9 . £n las figu-
ras § y 9 8l transistor vertical ds tres slementos esta formadd
sobre una zona N 4+ que fué establucida en un substrato tipo-P,
La zona N + 830 pusde formarse en el dubstrato tipo-P antes de

establecer sobrs el mismo la cupa epitaxisl. Para los fines de

un substrato tel como 403 de la figura 4, En 1a tigura B se re-
presenta un solo transistor vertical de tres elementos con un
contacto de oicdo Schotuky en el colector, on tanto guse sn la

figura@ 9 se muesiza similarmente un so0lo Transistor vervicul O

tres slesmentos con una conexién onmica en la superticis. EA la
figuras 8 y 9 la conexién al emisor es a través de una conexié
ohmica en la superticlie de la capa spitaxial y la conexién-a 1
bagse es mediante una conexidn ohmice al cenal que se sxtisnde 4
completamente P + y que rodea el transistor vertical,

Les figuras B y 9 muestran que es posible disporser dispg
sitivos aislados dantro de una misma lasca ds acuserdo con esta
invencidén y que la conexidn e tales dispositivos pusde efsctuag

se a traveés de contactos ohmicos en la supertricie de la capa o+

pitaxial.,




lb=

La estructura y el meétodo de esta invancion.pqade lograz
s@ a trauves de una tecnologla faciimente disponibls. Esto es, -
las t'ases de proceso semiconductor corrisnts, p.e. méscafa de -
absorcidn, ataque quimico, ditueién 8 implantacidn de iones ss
5 utilizan para producir las gstructuras reivindicadas. El mstodo
de rabricacion aqui expussto ha sido an términoé.de e?écﬁo mas
‘bién que en terminos de técnica sea esgncial para la préctica €
dg la invencion. Por 8jempld, en la practica ds esta invenbidn
las zonas qG bass de:los transistwres verticdles ss forman por
10 implantacién de jones., La siguiente es una breve descripcifn -
de tases tipices utilizadas en la fabricacidn de la estrpcfura
de esta invencidén y en la practica del método corraespondisnte,

£l cuerfic comprende un substrato N + ( o un substrate
P con una o vafias zonds N + previementes difundidas en'él subsd
5 trato tipo P ) y una capa epitaxisl de tipo-N convencional due
‘oubre el substrato, Sa ‘utilizan técnicas corrientss de mdscara
de asbsorcidn para definir los emplazamientos ds las zonaé qQQ
se extienden al través P + que se establecen subsiguisntemente
por medio de técnicas de ditusidn corrientes. Se utiliza una -
20 sagunda tase dévenmascaramiento For absorcion parae dafinir les
zonés en las cuales se han de impiantar las zonas de base tipo
P. Agimismo, ss utilizan metodos convencionales de snmascara-«
misnto por capa de absorcion y de imblantacién_da iones &n es~
te punto del proceso., Después de la prodﬁccion de las zonas de
35 . base en los transistores verticaius se utiliza una terzera ‘opg,
racion de enmascafamiento par absorcion paera proﬁucir 4n dise-
fio paré una capa N 4 sn puntos salsccionedos de la suparticis
en la cusl se desee un contacto ohmico & zonas de tipo-N. Esta

dalgada zona N 4 pusde producirse por difusidn o por impléﬁta-‘
39 '

cidn ds iones., Posteriormente se produce un disefia ds ventani-
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llas de contacto para definir los lugares en los cuales han ds
formarse los contactos de diodos Schottky. Los dispositivos dié
puestos en sl cuerpo son posteriovrments in%arconactados median-
te un procesc de metalizacidén pee. (aluminio) aprapiadc'para.-
los contactos ohmicos y de diodos Scﬁottky.
N O T A

Descrita suficientsmente @ ndturaleza del invunto, asi
coﬁo la manera de realizarlo en la préctica, debe hacersse cons-
tar que las disposiciones anteriormente indicadas, son sucepti-
bles de modifilcacionas de dstalle en aquanto no alteren su prinf
cipio fundamental. Tambidn se hacae Eonstar qus 8l invento cor=-
responde a una Solicitud de Patente, presentada en Nurteaméricyg
con facha 3 de Septiuvmbre de l.9f4;'con el ndmero 502.674; acod
giéndoéa por lo tanto & los beneficios que conceden los Conve-
nios Internaciunalegs en vigor, siendc lo que constituys la ssag
cia del referido invento y por lo que se solicita Patents de -
Invencidn por 20 afios en Espafa, sobret PERFECLIUNRMIENTUb EN
ESTRUCTURAS SEMICUNDUCTORAS- caracterizandosa por lo 81gu1anta

l.~ Paerfeccionamiantos en estructuras semiconductoras,
del tipo due comprendan una capa epitaxial de tipo de una con-
ductividad que cubre un substrato semiconductor, carasctsrizado
porque la sstructura comprends ademds una primera’ zons del ti-

po de conductividad opuesta que se sxtiende a través ce la.cap

—— &

T'f

epitaxial y conformada para circundar una zona selaccionddd coi
respondiente de la capa epitaxial una ssyunda zona de dicho ti+
po de conductividad opussto dentro de dicha zana circundada 8N
tre las superficies de la capa spitaxial pero ssparada de-lias
mismas, y un contacto metalizado en la supsrficie QXpuaéta de
le capa epitaxial y que cubre una parte de una zona circuhdada

corraspondisnte,
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‘la capa apitaxial.
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2.- Perfeccionemientos, &sgan la reiOinﬁicécién, 1 ca-
racterizados porque el contacto mstéli£ado formé uﬁ diodo Scho-
ttky.

3.- Pebfeccionamientos segin la reivindicacién 1, carag
terizados porque el perfil de impursza ds la segunde zona 85 =~
sensiblemente simétrico con relécidén a las superficiaé de la -
capa epitaxial;

4.~ Rerfeccionamientos 9&966 la reivindiacidn 1, caracs
terizados porque el contacto metalizado es una conexién Shmical

8.~ Perfsccionamientos s2gun la rsivindicacién 1, carag
terizados porque la es£ructura cdmprande ademds una tercera zo4
na de dicho tipo de conductividad opuesto que se extiands a trg

! .
vés da la capa epitaxiel al substrato y se halla separade de -

la primera zona formando por ende un transistor lateral.

6.- Parfeccionamiontos segdn la reivindicacién S, ca-
réacterizados porque la estructures comprende adem&s una zona -V
¢hmica del tipo de una conductividad dn la superficie expuesta
de dicha capa epitaxial entre las zonas primera y tsrcera. 7

7.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 1, ca-
racterizados porque sl substrato es del tipo de una conductivi
dad'y posees exceso de impursza,

Be- Perfacéiqnamientos sayln la reivindicacidén 1, ca=-
racturizados porque sl substreto es del tigo de dicha conducti
vidad opuesta y existe an el substrato una zona del tipo de -~
una conductivdad que posee un exceso de elsctrones y as subya-

cente respecto de la zona circundeda de la zona circundante en

9.- Perfaccionamientos en estructuras semiconductoras,i

tal y como gqueda sustancialmente descrito en la pressnte Memo-

ria 8 ilustrado en los dibujos adjuntos,
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Esta Maméria consta de 19 hojas, escritas a méquina por

una g8ola cara,
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