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El invento se refiere a un cireculto integra-
do que comprends un cuerpo gemiconductor gque tiene una
capa de guperficie de un primer tipo de conductividad,
sobre una cara de la cual estdn presentes los elementos
de circuito de varios circuitos puerta légicos, en el
cual sobre dicha cara estd presente un trazado de pis-
tas conductoras conectadas a los elementos de circuito
que, con la excevcidn del drea de los contactos con los
elementos de.circuito, egtd separado del cuerpo semiacon
ductor por wuna capa aislante, comprendiendo cada quf&e
los cirowitos puerta uno o més trensistores inversores,

ouyas uniones emigsor-base estdn conectadas en paralelo,

~~~~~

‘puerta sl menbs dos de dichos trensistores inversores

conectados én parélelo, eatando cqnectados en conjdﬁﬁo
log emisores de los transistores inversorss de los di-
vergog cirocuitos puerta y estando formados por unaiieé
gion comin del primer tipo de conductividad, la cuéi}i
vista desde la primera cara, se extiends por dobajs de
cads una de las zonas de bese de los trensistores inver
gores, tenien?o cada uno dé*los circuitog puerta una en
trada de sefial comin formaéa‘por las bases interconecta
dag de los transistores in?ersores: del eircuito puer-
ta, perteneciendo los coleitores de los transistores

inversores a la salidas de sefial de los circultos puer
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ta, estando conectadas (cada una individualmento) las
entradas de sefial de los divergos clrcuitos puerta, g
ra proporcionar slimentacién de corriente a los circui
tog puerta (alimentacidn de emerzfa del tipo obtenido
de una fuente de corriente), a una zona de superficie
del gegundo tipo de conductividad gue sirve como coleg
tor de un transistbor complementario de los transistores
inversores y que se exitiende desde la primera cara si
tuada en la capa de suveriicie del primer tivo de con-
dwetividad, y en la ocual, con el fin de formar fanéibm
nes 1ldzicas, estdn conectadas entre si salidas de soiial
o colectores de divermog circuitos puerta por medio de
pistas conductoras que pertenecen al trazado y al méhbs
varias de las salidas de seiial egtdn conectadas a la en
trada de seilal de un clrcuito subsiguiente de los cly-
ouitos puerta para tratamiento adicidnal de la sefial ée
salida de dichas salidas de seiial, como resultado de’ 1o

cual la conexidn de uma corriente de alimentaciln suii-

_nigtrada a la entrada de dicho circuito puerta subsiguien

te proporcionard la corriente de bage para los lransisto
res inversores de dicho circuito puerta subsigulente o

la corriente de colector para el transislor o transistg
reg inversgores de los circultos puerta'precedentes coneg
tados a dicha entrada, devendiendo de la seilal logica de

entrada en la entrada de dicho circulto puerta subgizuiente.
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Tales disposiciones de cirecuito estén deseri
tas, entre otras, en la Solicitud de Patente espaiicla
Nimero 403.026. En la literatura técnica se hace refe-
rencia a esta vecnologfa como IZL, abreviatura que tie
ne su origen en la denominacidn inglesa "Integrated In
jection Logic". Bste tipo de circuitos ldogicos se consi
dera generalmsnte warticularmente adecuado para integra
cidn en gran escala o, como se denomina usualmente , LSI,
también porque son circuitos bipolares con log cualss a
puede consoguirse una alta densidad de agrupamiehto':i
de couponentes que es comparsble a la de los circu;ﬁés
integrados HOéT. Adicionalmente, las tensiones elécfpi
cas del cireuito légico son particularmente bajas. La
diferencia de tensidn entre los dos nivelss légieoéiﬂd

65 mayor que ld tengidn directa a travég de un diodo con

ductor, mientras que las tensiones colector-emisor a tra

vés de los trensistores inversores, tanto en el estédb_
estacionario como durante la conmtbacion desde el esﬁgdo
conductor 2l estado no conductor, o reciprocamente,ipqg
manecen siermpre en valor absoluto dentro de dicho limi-
te de una caida de tensidn directa de diodo. Dambién
como resultado de esto, la disipacidn de los circuitos
de tecnologla I%L es favorablemente baja.

Un objeto del invento es mejorar adicionalmen

te los mencionados circuites I°L que son ya de por si
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atractivos. _

Un priuer objeto del invento es crear un cir
ouito I%L que tiene una topologia que es adecuada (y ae
adapta) a la utilizacidn de computbadores en el diseiio
de la topologla, en la cual se reduce a un minimo la
pérdida de densidad de agrupacidn, la cual, como es sa
bido, estd siempre asociada con esta tecnologia.

Un gegundo objeto del invento es realizar la
antes mencionada adaptacidn de la tovologla y tamhién:
me jorar, o al menos no sacrificar, el rendimiento elég
trico de log circuitos puerta, en particular en lojdue
regpecta a su velocidad de conmmtacidn o tiempo de re—
tardo.

Un objeto adicional del invento es crear un
clrenito I2L que tiene una alimentacidn de corriente me
Jorada de modo que se sumenta la velocidad de conmﬁte-
cidn, '

Ain otro objeto del invento es crear un Qijé
cuito integrado que tiene puertas I2h mejoradas que Fie
nen una velocldad de conmitacidn relativamente altba.

Otro obJeto del invento eg proporcionar medi-
das para reducir el almacenamiento de carga en los tran
slstores inversores.

_ Una parte siguiente del invento estd basada

en el reconocimiento del hecho de que el almacenamion-



to de carga en el transistor complementario que perte-
nece a la alimentacidn de corriente puéde tener una in
fluencia importante sobre la velocidad de conmrbacidn
del cireuito integrado ¥y es por consigulente un objeto
5 adicional del invento restringir también el almacena-
miento de carga en el transistor complementario.

Afn otro objeto del invento es crear un cir-
cuito I2D que tiene una estructura en la cual se ponen
en prdctica medidas para mejorar la velocidad de conmm

10 tacidn o al menos pueden ser incorporadas de un ﬁodd:ng
lativamente simple. e

De acuerdo con un primer aspecto del inﬁéﬁto,
un cireuito intezrado del tipo descrito en la introduc-
¢idn eété caracterizado porgue los trensistores inYerag

15 res estén distribuidos entre varias filas sustancislmen
te paralelas y porgue por cada fila al menos los coléc—
tores de los tranglistores inversgores de un circui%d neer
ta estdn dispuestos en ia direccién de la fila y los.qg
lectores que estdn presentes en filas diferentes egtén

20 conectados entre si pbr medio de pistas conductoras que
se extienden transversalmente a la direccidn de la fi-
la a través ds las filas cuyas pistas pertenecen al men

~ ¢ionado trézado, Tormando dichas pistas conductoras un
grupo de pistas de seilal sustancialmente rectas que son

25 paralelas entfe gf, egtando situados los colectores en

-

10¢ 11475, _
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su fila en la zona del cruce de gsu fila y la pista de
seilal gue ge extiende transvergalmente a dicha fila a
la cual ewtdn conectados, estando situados los transig
tores complementarios, vistos sobre la primera cara,
Junto al grupo de pistas ds geial sugbancislumente para
lelas, y preferiblemente cada uno de ellos cerca de un
extremo de una fils de transigtores inversores, cstanw—
do presentee'al menos entre filag adyacentes de transig
tores inversores medios para la geparacidn oléctrica de
los transistores inversores que se encuentran en fi;és
adyacentes y que pertenecen a diferentes circuitos puer
tae .

Debido al hecho de gue log circultos puerta
estdn dispuestos de acuerdo con filas y los conductores
rectog de sefial egbdn dispusstios de acuerdo con colummas
de wng matriz, la topologia de acuerdo con el inveabo

es particularmente adecusda para la utilizacidn de. com

_ putadores en el disefio de la topologla de circuitos de

teenolozfa I2L. Lor otra parte, dlcha topologia purece
ger contraria a la consecucion de la alta velocidad de
conmbtacién que se tiene como mira. Realmente, debido
a la dispogicidn a modo de matriz de log circuitos puer

ta, las zonas de bage gerin relativamente larzas, do mo

~ do que-la resistencia en serie de la basge, varticular-

nente pars los niveles de corriente relativamente altos
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que son necesarios para'vélocidadea de conmitacion wds
altas; pueden fener una influencia desfavorable sobre
la velocidad de conmtacidn. Es ya conocido que con el
Fin de conseguir una velocidad de conmutacidn mixima
el emisor del transistor compiemsntario astd dlspuesto
preferiblemente como zong alargada junto a la zona de
base del cirocuito puerta asoclado, de modo que los co
lectores del circuito puerta esteén todos presentes a
digtanciag igueles de dicha zona de emisof, euyagﬁgig,
tancias son mdemis lo mis cortas posible . De acuerdo
con este criterio, los transistores complemantariés ¥
mds en particular las zonas de emisor de ellos, déién
estar dispuestos entre las filag de transistores iﬁvqg
sores y alternativamente con dichas filas. o
El invento estd basado, entre otras cosas, en
el reconocimiento de que el coriterio descrito con res-
pecto a la veloeidad de conmmtacidn no es cqmpletd?y
ademds da luger a un factor B de amplificacién efecti
vo de corriente bajo para los trangistores inﬂerséfgg,
de modo que el nimero de colectores admisible por cir
cuito puerta regulba regtringido. Ademds, la realiza=
cidn prdctica con transistores complementarios que tig
nen zonas de emisor alargadas gue se encuentran alter
nativamente entre filas adyacentes de transistores in

versores requiere mucha drea en la superficle semicon
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duetora'y fambién impide seriamente o hace sustancial
mente imposible la introduccidn de un ndmero de otras
rmedidas para aumentarAia velocidad de conmutaciéﬁ.

De egte modo, el invento crea un cirouito 1%L,
que tiene‘una topologia relativamente compacta que pue
de ser digefiada con Ala ayuda de comim‘aadores Yy qﬁe pre
gsenta adicionalmente buenas posibilidades para obbener
altas velocidades de conmubacidn, sin sacrificar nece-
gariamente el nimero miximo admisible de colectores por
circuito puerta. o

’ In una realizacién preferida importante del
cirouito I2L de acuerdo con el invento, los circuifbs
puerta . tienen- medios para reducir la resistencia de en
trada en gerie. Como resuliado de esto, se reduce la in
fluencia de la corriente de base sobre la tensidn emigor-
~bage del circuito puerta y e wejora la distribucidn de
corriente entre los colectores del circulto puerté;i

_ Como ya se ha indicado, la influencia de la
resigbencia en gerie de base del circuito puerta sobve
la velocidad de commtacidn puéde  reducirse utilizando
zonas de emisdrralargadas para los transistores comwlg
mentarios gue estdn dispuestos a 1o largo del lado lax
go de la zona de base de un clrculto puerta. Sin embar
80, esto es valido solamente Qurante la oafga de las

capacidades bage-cmisor y base-colector cuando los tran
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sigtores inversorss cambian desde el egtado no condub~
tor al estado conductor. Cuando los transistores inver—
gores son conmxbtados en el sentido opuesto desde el es-
tado conductor al estado conductor, la disminucidn ne-
cesaria de la tensidn emisor—-base depende al menos en
un grado considerable de la corrients que'fluye a tro-
vés de la conexiln de base a través de la resistencia
sexrie de entrada del circuito ﬁuarta ¥y esta determinada
por dicha corriente. Por consiguiente, la reduccidn de.
la resistencia en serie de la entrada os una mediéa~més
efectiva para aumentar la velocided de conmatdcidn.
Adends, la elecoidn antes mencionada inffﬁye
sobre el factor efectivo de amplificacidn de corriente
de los transistores inversores. Ha de entenderse dng;el
factor P de amplificacidn de corriente efeotivo signi-
Tica la amplificacidn de corriente de los transisﬁdféé
inversores que se presenta realmente durente el fun&iéQ
namiento en presencla de log transistores oomplemehxaé
riose. Partiendo del princivio de superpesicidn, 1a§és;
rriente neta suministrada a la zona de base comin de
los transiglores inversores de un circuito puerta a trag
vésy del transistor complementario que egtd en estado
de saturacidn puede considerarse como la diferencia en-
tre lg corriente directa que fluye desds el emisor al

colector del transistor complementario y una corriente

...10...
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de retorno. Deade el punto de visia de los transigtorey
inversores, la corrienie de retorno Wltimarente mencio-
nada puede también interpretarse como corriente de pér-
didas en la base. Dicha corriente de pdrdidas aumenta

seglin que una parte mayor del borde d;a la zona de base
comin quede enfrentada con la zona de emigor del tran—
gistor complgmntario. Il factor ?efectivo de amplifi-
cacion de corriente de los transistores inversores de-
megtra apd disminuir sustancialmente en proporc_ién.di—-

recta al aumento del factorol; .. de amplificacidn do

_eorriente en sentido inverso del transigtor complomens

tario. A
El factor P éfectivo de amplificacidn de co-
rriente es importante para el nimero miximo de colecto-
reg que pueden utilizarse por circuito puerta. Reéi'inon-
te, partiendo del hecho de que cada salida de eoiééi;or
de u.n clrculto puerta debe ser capaz de absorber la 60—
rriente de elimentacidn suministrada a la entrade del
circuito puerta subsiguiente conectado a dicha séiﬁa,
mientras que en la entrada del primer ecircuito puerta
mencionado estd disponible una corriente del mismo ve-
lor como cortiente de base, se deduce que cada circui-~
%o puerta debe temer un factor B de amplificacién de
corriente al menos igual a la unidad por colector. En

un circulto puerta que congsiste en un ftransiator de

- 1] =
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colectores miltiples, solsmente uno de los colectores
conduce cérriente en el .caso mds desfavorable. Fara es-
ta corriente de colector deberd también mentenerse que
ol I“aé‘bor @ de amplificacidn de corriente Sea al menos
igual a la unided. Egta situacién uds desfavorable se
producira ra'i'amen’ce o nuneca en la practica. BL requeri-
mientq menos riguroso de que el faoctor de amplificaciéﬁ
de corriente de un transistor de colectores miltiples
tenga al menog un valcér que sea igual al nimero. de.co=

lectores de dicho transigtor, eg por conéigaierite a mno-

T

nudo suficiente. | T

IR}

De dcuerdo con el invento, se consiguen im- .-

port;an'tes ventajas cuando el transistor, compleménta-i 2

.. vio egtd situado junto al grupo de 1ineas de seﬁal.in—,

. dependientemente del lugar de los colectores del per-

tinente cirpu.‘i’bo puerta. Adicionalmente a las otras ven

tajas que se describirdn posteriormente, se conéﬁ;gué
con esta> medida, ent'z'-é otras cosas,. que el trénsis‘l;or )
'con__xpiemen'l;ario pueda disefiarse fdcilmente de manera '
6ptima ¥y hacerse relativamente ‘pe_queﬁo, de modo que la
. influencia sobre el factor % de amplificacidn de los
transistores inversores se reduzca y la topologia
del circuito IZL se_haga,_ma's.cowacta. Ademds, pue-
den entonces élegirge notablemente las dimensiones del

emisor del transistor complementario de modo que seen

- 12 ~
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tan pequefias que para el mlvel de corriente degeado la
tensidn emiéor—baae del transistor compleientario sea
ten grende que esté aispomible una tensién de excursidn
suficientemente grande para llevar al cstado de conduc—
cidn la unidn emisor-bage de los itransistores inverso-
Treds

En wna realizacidn simple preferida, la ro=
gistencia en serie de entrada relativamente baja degea-
da se obtiene utilizando una zona de base que es comin
a log trengigtores inversores de uno de los circuitos
puerta y tlens una subzona de base en forma de banaa=Q"
que preferiblemente tlene una resgistencie relativnnmﬁ;
fe baja o blen es de baja vesistividad y se extiende en

la dirsceidn de la fila, cuya subzona en Fforma de banda

limita y es contigua a una o mag gubzonas de base, pre-~ ..

foriblemente de resistencia relativamente alta o de al-

ta resistividad, en las cuales se encuehiran losg colec- ..

tores del circuiio puerta. lLa subzona de base en forma
de banda de resistencia relgtivamente baja se extiende
en la direccidn de la fila a lo largo de todos los co=
loctoreg y forma una conexidn de baja resistividad pa-
ra la corriente de alimentacidn y de base recibida a

través del transistor compleinentario que se encuentra

oreferiblomente cerca de uno de los exiremos de la zo-

na de base a lés partes activas del circuito puerta, a

..13..
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saber las partes que estdn presentes en inmediata proxi-
midad con los colectores y en las cualeg se produce el
efecto de transistor en el estado de conduccin. Reci-
procamente, al producirse la §onmutacién al estado de
no conduccidn, puede fluir con relativa facilidad a tra-
vés de dicha conexidn de baja resistividad suficiente
corriente para reducir o hacer disminuir la tensidn emi-
sor-base rdpidamente hasta el nivel deseado.
Ia zona de bage comin del circuito puerte es~
t4 reslizada preferiblemente en la forma de un rastri-
1lo o peine, en la cual la subzona de base de baja rée
sistividad en forma de banda forma el nervio o baséfdél
rastrillo o peine y en la cual sobre uno o ambos qbsﬁg~ |
dos del mervio del rastrillo o peine se exiienden una .l
o mas subzonas de base de alta reslstividad, nas peque-.:
flag degde dicho nervio en la forms de dientes o dedos,
cada una de tuyas subzonas de base de alta resistividad_;,b
comprende un colector del circuito puerta. Pueden cons N
seguirée estructuras particularmente compaciag con ta- 1,,;x[
les zonas de base en forma de rastrillo. R
En otre realizacidn preferida, la entrada de |
sefigl del circuito puerta consiste en cierto nimero de
subzonas de base que estdn separadas entre si y cada
ma de las cuales comprende solamente uno de los colec~

tores del cireuito puerta, cuyas subzonas de basge estdn

- 14 -
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conectadas entre sl por medio de una pista conductora
que go extionde en la dirveccidn de la fila, extendidn
doge las subzonas de base hasta debajo de dicha pigta
conductora y estando conectadas & la migma por interme
dio de aberturas en la cgpa aislante. ¥n este caso, los

redios para reducir la resistencia de entrada estdn cons

'tituidos. al menos principalmente, por la mencionada pis

ta conductora. En egte caso tambidn, el drea coleciora
de las uniones emigor-base de log transistores inverso -
rog del olrculto puerta es relativamente pequeiia. Esta
drea de unidn pequeiia tiene una influencia Tavorable- &g
bre ¢l factor B de amplificacidn de los fransigtoran -

inversores. Adends, las cavacidades de empobrecimiento

y de almacenamiento de carga son bambién relativamentc

pequeﬁaé, lo cual es favorable pars la velocidad de con: °

mitaoldn.

En la forma conccida mds cominmente de circui -

tos de tecnologla I20, los elementos de circulbo estdn
presentes en una capa de superficie de un primer tipo
de conductividad que tiene una registiwvidad relativaemen
te‘alta ¥ en el cuerno gemlconductor es contigua a wna
regién de resistividad relativamente baja del primer
tipo de conductividad en la Fforma de una capa enlerra
da o un subgtrato de resistividad rvelativamente baja.

Oade uno de los cirouitos'puerﬁa tisne una zona de ba
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ge del segundp tipo de conductividad formada por una
zona de superficie que se extiende en la capa de super
ficie y es oontigua a uno o mis colectores presentes

en la superficie. Los transistores inversores son tran
sistores de los llamados de estructura inversa que tig
nen una zona de emisor comin del primer tipo de condug
tividad que se extiende por debajo de todas las zonas
de bage y cierto nimero de colectorss relativamente pe
quefios que ge encuentran en la superficie y separados.
de la zona de emisor comin por una zona de base del se
gundo tipo de conductividad. Logs transistores cbmplam@g
tarios estdn construidos como los llamados transistbras;
laterales, en los cuales las zonas de emisor y colecférj
ge extienden desde la superfiicie dentro de la capa de '_~

superficie unas junto & olrasy a cierta distancia entre .

ellas.
En ime realizacién importente preferida de un -
cirewito I2L de acuerdo con el invento, al menos las T

subzonas de base de alta resistividad consisten en par
tes de la capa de superficie que, por impurificacién
local, han sido convertidas del primer tipo de condug
tividad al segundo tipo de conductividad en to0do el es
resor de la capa de superficie, de modo que las subzo-
nas de base de alta resistividad se extienden desde la

superficie hasta la regidn de baja resigtividad del pri

- 16 -
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mer tipo de conductividad.

Do este modo el almacenamiénto de carga que
tiene lugar én ol estado de conduceidn en la unidn emi
gor-bage de los transistores de esbructura inversa ge
reduce y eb restringido sustancialmente el alnmcenamien
to de carga en la zona de base.

Una solucidn que parece ‘tener menog fines con
cretos porgque los transistores inversores en el eglado
de conduccidn sstan en régimen de saturacidén, de modo
que tanto la unidn emisor-base como la unidn colechor-
~bage eslén polerizadas en sentido directo, pero que
no obstante es importante y ventajosa dentro del éamro
del invento, es la inversién de la distribucién de im-
pureza al menos y preferiblemente también solamento en
lag subzonas de base de alla resiglividad. En los civ-

cuitos conocidos de tecnologia IZL la zona de base de

log transigtores inversores tiene una digtribucidn de

impureza en la cual la concentracion de impureza, pTO
cediendo desde la unidn emigor-base hasta la unién cg
lector-base, aumenta al menos en la mayor parte. Una

ley de distribucidn invertida, de modo que decrece deg
de el emigor al colector, propvorciona un aluacenamien—
to de carge mds vequefio para la misma corriente de co
lector, suponiendo que el valor de la integral de volu

men de la impurificacidn de bage es igual en ambos ca-

..1-'7..



s08. Aungue tanto la wnidn emisor-base como la unidn
colector-base estén polarizadas en sentido directo y,
por tanto, se presenta el almacenamiento de carga en
la zona de bage en ambas uniones, la unidn emisorfbase
5 tlene la zona de superficle mds grande ocomo resultado
de la estructura de transistor inverso, mientras que,
ademds, la caida de tensidn divecta a través de ‘dicha
wnidn es siempre mayor que la gue se produce a través
de la unién colector-base.
10 En la subzona- de base de baja resigtividaed,
0 sea la parte no getiva de la zona de hase, la ourve.
de dlstribucidn de impureza no estad preferiblemenme-égl
vertide y la concentracidn de impuresze disminu&erpreigs '
riblemente en una direceién desde la superficie hagba *
15 le wnién emlsor-base, al menoé principalmente, y party
cularmente en la parie que se encuenira en posicién mdy
proxima a la superficie. No se necesita que fluya co-
rriente Qe tiansistor en dicha parte de baja resistivi
" dad de la zdna de base y por consiguiente la corriente
20  inyectada a través de la unidn emisor-base puede restrin
glrse aumentando la concentracién de impureza (al menos
la integral de volumen de ella). Esto mejora el factor
P de amplificacidn Ge corriente de los transistores de
estructura inversa. Este aunento de la integral de vo-

25 lumen de la concentracidn de impureza se congigue prefe
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riblemente sin aumentar la concentracidn de la unidn
p-n. Una concentracidn aumentada en la uwnidn p-n daria
lugar a un aumento de la canacidad de émpobrecindenio
de la unidn, de modo que el producto de la digipacidn

y ol tiempo de retardo resultarfesn menos favorable. kre
cigsamente con una distribucién de impureza que ailsming
ya hacla la unién emlsor-base pueds sumentarse conside
rablemente la cantidad global de impurificaocidn o acti
vacidn sin sumenter la capacidad de la zona de empobre
cimiento.

Como ya se ha establecido, estd dispuesta wna
geparacidn eldctrica entre las filas de transistoréé{de
estructurg inversa., Como en los circultos 191, conocidos,
dicha separacidn puede obtenerse por medio de uma zona
de baja registividad del primer tipo de conductividad'._
que ge extiende desde la superficie a través de la og :
pe de superfioie susbtancialmente hasta o dentro de la '
varte de baja resistividad del primer +ipo de conducti. fﬁ?
vidad que pertenece a la zona de emisor comin y se ex- -
tlende por debajo de las zonas de base.

BEn una realizacién preferida importante del -
cireuito IgL de acuerdo con el invento, esta geparacion
eldotrica que rodea a las zonas de base de los transig
tores invergores en el mayor grado posible se obtiene

por medio de una forma de sislamiento dieléetrico. Esto

- 19 -



slgnifica una Fforma de eislamiento que no estd basada
en la presencia de uniones semiconductoras internss.
Bl aislamiento dieléctrico puede realizarse, por e jem
plo, en la forma de aislamiento de aire y/o surcos en
5 la cape de superficle o bien Estén 0 no cubiertos y/o
rellenocs de materiazl aiglante o en la forma de un trg
'zado de material aislante hundido o incrustado en la
capa de superficie, al mencs en parte de su egpesor, y
que se obtiene por oxidacidn local o selectiva. No so
10 lamsﬁte puede reducirge la zona de superficie de la
unién emisor-base de los transistores inversores con,
ogte tipo de sgparacién dieléctrica que se extiends rzgl
feriblemente n el cuerpo semiconductor al menos hasfga,
la misma profurididad gue las zonas de bage, sino que- ‘“:x
T 45 también, puesto que son eliminadas lasg partes de ella . ™
que se extienden transversalmente a la superfioie, los |
transistores inversores pueden también construirse en l;,
conjunto de modo que sean mas pequefios en este tipo de :5;
giglamiento. Gomo resultado de esto, ests tipo de ais- .

20 lamiento proporciona una contribucidn importante al aumen -

v

‘e

to deseado de la velocidad de conmitaciin.

Para mayor claridad, se establece de nuevo'que
esta forma de aiglamiento puede utilizarse sin inconvg
niente y sin que se aumente, por ejemplo, la resisten-

25 cia de base en gerie de un modo considerabls, solamente

1101175, - 20 -
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porque en la topologfa de acuerdo con el invento los
transistores complementarios estan dispuestos preferi
blemente cerca de los extremos de las filas de transisg
‘tores y la corriente de base fiuye en la direccidh de
las filas hacla lag partes activas de log itranskioreg
inversores.

Se describira el invento con mayor detalle
con referencia a unas cuantas realizaciones y al dibu
Jjo que ge acompafia, en el cual:

La fipgure 1 es una vigta esquematica en corte
transversal de una forma conocida de wn circuito Izp;.

la figura 2 es un esquema de circuito de un

circuito puerta léglca con el cual puede diseiarse um .

_cireuito I%; y _
le figura 3 representa un simbolo simple para

tal circulto puerta.

la figura 4 representa el esquema de cirecuito
de un contador de seis en cddigo BCD, en el cual se uti.

liza el efmbolo representado en la figura 3 como compo-

nente o blogue bisioo,

lg figure 5 representa esquematicamente la eg
tructura fundamental de la topologfa de un circuito IZL
de acuerdo con el invento para realizar el contador seis
en cddigo BCD representado en la figura 4,

la figura 6 representa esquemsticamente una

F]



parte de una vista en planta de una primera realizacion
del circuito IL de acuerdo con el invento, basado en
la egtructura fundamentzl de la figura 5, mientras que,
la figura 7 es una vista esquemitica en cor=-
-5 te trensversal de dicha primera realizacidn, tomada so
bre la linea VII-VII de la Figura 6.
la figura 8 representa esquenaticamente una
parte de una segunda realizacidn del invento que estd
también basada en la estructura fundamentel de la figy
10 xa 5, ¥
' ‘la figura 9 es uns vista esquemstica agociada;

en corte transversal, ftomada sobre la linea IX-IX de la-

PR

figura 8. . .
la figura 10 es wna vigta esguematica en plag‘ _
15 ta de una tercera realizacién del circuito integrado de .

acuerdo con sl invento y de la cual

las figuras 11 ¥ 12 representen vistas esque
dticas agocimdas en corte transversal, tomadas sobre
las lineas XI-XI y XII-XII, respectivamente, de la fi

20 gura 10,

La figura 13 es una vista esquemdtiom en cor
to transversal de una variante de la tercera realizacionm,
correspondiente a la vista en corte transversal represen
tada en la figura 12.

25 La figura 14 es un esquems de cireculto de dos

110114750 - 22 -



circuitog puerta 121, con un sjemplo de un sigtema de
elimentacion de corrieﬁte mejorado de acuerdo oon el
invento.
La figura 144 represente otro elemento de ig
5 pedancia para utilizaoidn en el circuito ﬁe la figura 14.
La figura 15 representa esqueméticamente una
parte de unae vista en planta de una cuarta realizacidn
del cirecuito 1%, do acuexrdo oon el inveﬁto; en el cual
egtd incorporada en forma integrada la alimentacidn de
10 corriénte mejorada representada en la figura 14.
La figura 15A representa esquematlcamente vira
parte de una vista en plante de un circuito 1% e acue;
do con el invento. o
Ia figura 16 representa esquemdticamente una .
" 45 parte de una de las miscaras a ubilizar en la fabrica-"‘
cién de la cuarta realizacidn y que corresponds a la o
parte de esta realizacidn representada en la figura 15, L
xrd.entraé que o
lag figuras 17 ¥ 18 son vistas esquemdticas
20 en corte transversal de dicha cuarta realizacidn, toms
dag sobre las lfneas XVII-XVII y XVIII-XVIII, respeoti
vamente, de la figura 15.
Ia figura 1 es una vista esquemdtica en coxr

$e tranaversal de uno de los ejemplog de un circuito

25 de tecnologla 1% descrito en la mencionada Solicitud

1141175, - 23 -
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de Patente egpafiola mimero 403.026. Se trata de un oir
euito integrado que tiene un cuerpo 1 semiconductor com
una capa 2 de superficie de un primer tipo de conducti
vidad, en la cual estdn presentes los elementos de cir
cuito de los circuitos de puerta logica en un lado 3
del cuerpo 1 semiconductor y de la capa 2 de superficie.
Cada uno de los circuitos puerta tiene uno o mas tran-—
sistores invergores 5, 6, 7 cuyas uniones 4 emigor-base
ostdn conectadas en paralelo. Los emisores 5 de dichos
transigtores 5, 6, 7, de los diversos circuitos pucrta

estén conectados entre si y estdn formados por wna re- ..

gibn comin 5 del primer tipo de conductividad, la cuér;;

vista desde la primera cara 3, se extiehde por debajo
de cada wna de las zonaé 6 de base de lég transistores
inversores 5, 6, 7. Las bases 6 de los transistores in
versores 5, 6, 7 que pertenecen al mismo cireuito puer
ta estén conectadas entre s y constituyen en conjunto
wa entrada 8 Unica de seilal del pertinente circuito
puerta. Las bages inﬁerconectadas satén formados por
una zona 6 de superficie comin del segundo tipo de con
ductividad que se extlende en la capa 2 de superficio
desde la cara 3 primeramente mencionada. Bstd presente
en la céra 3 una capa 9 aislante que separa del cuerpo
semiconductor, un trazade de pistas 10 gemiconductoras,

ostandoe conectadas dichas plstag 40 conduetorass local-

- 24 -
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mente a los elementos de ciroulto por intermedio de aber
turas en la ocapa 9 aislantis, de modo que se esiablecen
contactos con los elementos de cirouito. La entrada 8
de geiial de cada circulto puerta comprende por tanto
en este caso una pista conducfora 10 y una gona 6 de
base comin conectada a ella. Log colectores 7 que per
tenecen a las salidas 41 de sefial del clrouito pueria
egtén formados por zonas 7 de superficie del nrimer
tipo de conductividad que esldn en posicidn contigua

a la primera cara 3 del cﬁerpo geml conductor 1 y se
extienden en las zonas 6 de base. Las uniones base=cQ"
leotor son en este oaso uniones p-n formadas entre‘iﬁé

zonas 6 de base y las zonas 7 de colsctor. Sin eubardgo,

las uniones base-colector pueden también ser uniones ..

del tipo Schottley, en las cuales los colectores tienen, ..

por ejemplo, una capa metdlica gue forma una unidn reg
tificadora metel-semiconductor con la pertinente zona
de base contigua. Cada uwna de las salidas 11 de sefial
del circuito puerta coumprende ung pista 40 conductora
¥y un colector 7 conectado a ellas

Cada circulto puerta tiene una fuente de ali
mentacidn de corriente. Fara este fin, cada una de las
entradas 8 de seiial estd conectada al colector de un
transigtor 13, 2, 6 que es complementario de log tran

gslstores inversores 5, 6, 7. Ll colector de dicho tran

- 25 ~
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gistor comp;ementario es una zona 6 de superficie del
segundo tipo de conductividad que se extiende en la
capa 2 de superficie desde la primera cara 3, realizdn
dose la conexidn a la entrada 8 de sefial del circuito
puerta, por cuanto que dicha zona de colector del tran
gistor complementario 13, 2, 6 es tambign la zona de
base comin de los transistores inversores 5, 6, 7 dsl
circuito puerta. El trangistor complementario tiene
ademis una zona 13 de emisor que estd provista de wna’
conexidn 14 formada por una pista conductora 10, mien

tras que la zona de base de dicho transigior estd for . -
made por una parte de la capa 2 de superficie que est] .-
conectads directamente a la zona 5 de emisor que es qgl‘
min a todos los transistores inversores. EL transis- . °
tor complementario 13, 2, 6 es wno de los llamados tran .
sistoras de estructura lateral y los ‘trensistores inver . -
sores 5, 6, 7 estin construidos como trensistores de J,ﬁG-

egtructura vertical y en pariticular como trangistores R

verticales de estructura inversa. ' N

La capa 2 de superficie tiene una resistivi- o
dad relativamenie alta y pusde estar dlspuegta gobre )
wn substrato de resistividad relativamente baja del mig
mo tipo de condunetividad. En el presente ejemplo, la
zona 5 de emlsor tieme, ademds de una parte 15 de resig

tividad relativamente alta que pertenece a la capa 2 de

- 26 =
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guperficie, una varte 16 de resigtividad relativamente
bajae del mismo tivo de conductividad, que tlene, por
ejemplo, la forma de una cepa enterrada que es contigha
g la capa 2 de superficie por una de sug caras y por la
otra cara es contigua a una regidon 17 de substrato del
segundo tipo de conductividad opuesﬁa. Ia vegldn 47 de
substrato tlene una conexidn eléotrica 18 que estd repre
gentade esquemiticamsnte. Esta disposicidn constructiva
brinda la posibilidad de incorporar el dircuito IZL oo-
mo parte componente en un clrcuito infegrado-mayor. Tal
cireuito integrado tiene tipicamente una capa de'su@efé
fiole que estd subdividida del modo usual en varias parn
tes o islas sepavadas emtre sf, comprendlendo wna o ve- ‘

rias de las menolonadas islas un civouito I2T o una pare -

. ‘te del miamo, estendo alojedos los elementos de olroulte.

de las partes restantes en varias otras de dichag iglas.’ -

Losg divergos circuifos‘puerta del cirecuito
IgL deben estar separados entre s{ de modo que no ge
produzece interferencia de diafonia. En otras palabfas,
debe evitarse el efecto de tranglistor entre zonas 6 de

base comin adyacentes, cuyas zonag de basge junto con

 la parte intermedia de la capa 2 de superficle, pueden

formar realmente un transistor de estructura lateral.
Ademds, el factor B e amplificacidn de corriente de

los trensistores 5, 6, 7.inversores no deberd ser dema=

- 27 -
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siado bajo, lo cual podria perjudicar el funcionamien
$0 correcto del circuito integrado. En varticular este
Wltimo requerimiento vuede dar lugar a problemas debi
do a la utilizacidén de transistores verticales de es-
tructura inversa que tienen generalmente un facltor de
amplificacion de corriente mucho mis bajo que los tren
gistores maAs convencionales de es‘tructura.vertical no

Ay

invertida. En la antes mencionada Sollcitud de Patente

egpafiola nimero 403.026 se ha establecido ya en rela-

oildn con esto que la zona 6 de base comin de cada cir
ouito puerta, en tanto no esté enfrentada con la zona=4:}
13 de emisor del transistor lateral complementario'aégpii
clado, debe egtar preferiblemente rodeada en el mayor .-
grado posible por uma regién 19 de separacidn que pue S
de estar formada, por ejemplo, por un surco en el cuer ' ~
po semiconductor cublerto o no cubierto con una capa s
aiglante y/o relleno o no relleno con material aislan o
te o materia; gsemiconductor, por un trazado de material -
aislante que estd incrustado al menos en wna parte de .

su egpesor en el cuerpc semiconductor y que se obtilene .t

por oxidmeidn selectiva o local o, como en el ejemplo,

por una regldn de resistividad relativemente baja del
migmo tipo de conductividad que la capa 2 de superfi-
cle. En todos los casos es importante que la regidn

19 de separacién 0 de alglamiento sa extierda en el
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mayor grado posible desde la primera cara 3 hasta la
parte 16 de baja resistividad de la zona 6 de emisor
comin o dentro de la misma y se extienda por tanto ai
rectamente & través de la capa 2 de superficie. ¢
Cada uno de log circuitos puerta usualmente
comprende varios tranglstores invergores, y de este mo
do varios colectores 7 & salidas 11 de seilal. Para pro
ducir o generar funciones ldégicas, esbtan conectadas en
tre of varias salidas {1 de seiigl que pertenecen a di-
ferentes cireuitos puerta por medio de pistas conducto
ras 10 que peritenscen al %razadq de pistas conductc-,

L

rag, estendo conectades al menos variass de las Balidéa*;
11 de sellal a la entrada 8 de sefial de un cirouito puééy
ta subsiguiente de log tiroultos puerta para tratamien Ll
%o adlcional dé la sefial de salida de dichas salidas. -
Tal conexidn estd indlcada osquemdticamente en la figu -,
ra 1 por la cifra 20 de referencia.

Durante el funcionamiento del circuito; la co :‘j'
rriente de alirentaciln suminigirada por intermedio del
transibtor:léjeral 13, 2, 6 a la zona de base comin del
circuito puerta subsgiguiente antes mencionado se utili-
za como corriente de base para los transistores inverso
res del circuito puerta subsigviente, dependiendo de la
gofial 1dégica de entrada, 0 es dirigida hacia la zona 5

de emigor comin y el contacto 12 conectado a ella, en
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la forma de corriente de colactor por uno o mis tran-
sistores inversores del cireuito o circuitos puerta prs
cedentes conectados a la entrada de dicho cirecuito puexr

ta subsiguiente.

| Una de las caracteristicas del circuito IZm

es que durente el funcionamiento la tensidn colector

emlgor a través de los trensistores inversores esta com
prendida siempre éntre cero y una caida de tensidn di-
recta en sl diodo emisor bage. El colector de wn tran-~ -
sistor inversor en estado de no conduccidn estd conece

$2d0 a la base de un trangistor inversor subslgulente~

en estado de conduocion, de modo gue la tengidn colec,{:
tor emigor a travds del transistor inversor en estado ;:.
de no conducelon es sustencialmente igual a la cailda | .
de tensidn directa a través de la unién emisor base de
dicho transistor inversor subsiguiente en estado de con o
duceién. Cuando el transistor inversor precedente en eg o

tado de no conduccidn conmuta al estado de conduccidn -

cuando es preséntada suficiente corriente de base, la .,
tensidn colector emisor cae hasta el valor asociado con .-

un trensistor inversor que egté en estado de conduceidn
¥ en saturacién. Como resultado de estd la tensién emi-
sor base a través del antes mencionado itransistor invexr
sor subsgigulente es demasiado pequefla para mantener el

estado de- conduccidn. Dicho transistor subsiguiente cem

- 30 =
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bila as{ al estado de no conduccibn. De este modo los
trensistores invergores en estado de conduccidn estén
giempre en saturacidn, es decir la unidn emisor base
¥ la unién coleotor base de los transistores inverso-
res en conduccidn estdn ambag polarizadag en sentido
directo.

Ai menos parxclalmente debldo a la utiliza-
oldn de trangistords inversores que tienen una zona de
emisor comin, y al menos parcialmente debido a la ausen
ole de resistenclas, el circuito I?L conoeldo desorito
tlene una alta densidad de sgrupeoidn de componentes. .,

a4

Tambidn, como resultado de lag bajas %ensiones de fua -

’

cionamiento, la dlesipacidn es relativemente pequeiia. ‘j4

Bl producto de disipacién y tiempo de retaxrdo de un oié" ‘

oulto 12 eg del ofden de 1 pJd por olrcuito puerta o
inclugo inferior,

El olroulto IZL desorito pusde representargs
en un esquema de oiroulto eléetrico oomo’se expone en
la figura 2, en el cual componentes ocorrespondientes
estdn designados por las mismas cifras de referencia
que en la figura 1. Los oircuitos puerta congigten en
un transistor inversor de colectores miltiples, que tig
ne .6l meno nimero de colectores gue salidas 1. Ademds,
tienen una Unica entrada 8 de sefial a la cual estd aco-

plado un trangistor complementario pare la alimentacidn
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de corriente de polarizacidn. En este caso los transig
tores inveréores son transistores n-p-n vy los transis-
tores complementerios son transistores p-n-p. Fuede apli
carge un poitencial positivo, ocon relacién a un potencial
de referencla aplicado en 12, al emisor del transigtor
p-n~p complementario en el punto 14, Estd también indi
cado que la entrada 8 de seiial estd conectada, con una
conexién 20 que pertenece al trazado de pigtas conducto
ras 10, a una o mAs salidas 11 de circuitos puerta pre-
cedentes.

Para Pines de simplificacién de la ilustr&b&éh,

L2

-

el circuito puerta presente en el blogue 21, indicadd.. -

en lineas discontinuas, puede también ser representado’’

por ol simbolo gue aparece on la figura 3. Bsta repre—‘ff’

sentacidn simplificada, como se representa en la figura
3, es utilizada en la figura 4. La figura 4 representa
el esquema de un contador de seis en cédﬁgo BCD cong-
truido a partir de veinticinco circuitos puerta, de los
euales veintiuno forman tres circuitos de bdscula bieg
table del +ipo D en tres grupos de siete. EBslte contador
es adeouado{ por ejemplo, para utilizacidn en mecanis-
mos de relqjeria electrénicos. Los circuitos puerta tis
nen como referencia las cifras 31 a 55.

.Se describirda ahora con mayor detalle un pri

mer aspecto del invento con referencia al circulto de

- 32 -
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la figura 4. Egte primer aspecto ge refiere en primera

“ingtancia a la topologfa a escoger para el circuito in

tegrado, siendo de importencia primordial que tal topo
logfa deberd ser adecuada para la utilizacién y ayuda

de computadores en &l digefio de la topologia y debe eg
tar adaptads para ello., De este modo, se refiers a una
egtructura bdsica para la topologl{a dentro de la ocual
puede disefiarse la topologfa mids detallada de circuitos
egpecificos por medio de un computador. Tal esquema de
ddsposicién de componentes es importante en particular
Dara oi:ouitos integrados grendes & los que se hace re
forencla usualmente como clrouitos MSI o LSI (danominéf:::
clones derivadas de los términos Medium Soale Integratidél
y Large Scale Integration) en los cuales el diseflo manuél 3
oonsume mucho tlempo y por tanto es frecuentemsnte deng'x

e

glado cogtoso y ademds implioa un gran riesgo de come-

ter errores. Aungue en relacidén con esto el contador ve .
presentado en la figura 4 es relativamente pequeiio, a : :?

pegar de todo dicho cireuito es ya suficientemente gran
ds para hacer atractivo el uso de computadores en la
eleccién de una disposiocidn adecuada de los circuitos S
puerta y la determinacidn del trazado de conexionado

agociado y es también suficientemente grande para ex-

plicar el principio, varias posibllidades y wurias ven

Yajas del presente invento.
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Como es sabido, la utilizacidén de computado-
res en digefio, a lo que se hace frecuentemente referen
cia como wna forma de disefio con auxilio’ds computador,
ge lleva a cabo.siempre sustancialmente a expensas de
una densidad de agrupacidn de componentes reducida de
los circuitos pilerta en el cusrpo genmiconductor. Una
primeré consideracion en la eleccidn de la estructura
basica para la topologla es, por consiguiente, mantener
g pesar de todo la topologfe lo mas compacta posible.

En relacién oon esto, entre otras cosas, el nimero de

" Yransistores inversores, o sea el nimero de colectorésy’

~

que se oonsidera admisible por circuilto pusria.también. .-
Juega un papel importente. De acuerdo con qﬁe este nﬁméﬁ

-

0 B8 haga_més grande puede oonseguirse gensralmente una-

funcién compleje de una forma mis compacha. L
Otras oonglderaciones importantes se refieren :if

a la velocldad de conmtacidn del circuito integrado. ara?

Bsta velocldad estd también estrechamsnte relacionada 12{;

con la topologfa escogida. Generalmente, por ejemplo, anl

hay una gran posibilidad de que la velocidad de conmuta EIN
cidn dlsminuya cuendo aumenta el mimsro de transigtores
inversores ﬁor circuito puerta.

Adicionalmente, y dejando aparte la velocidad
de conmatacidn, cuendo el mimero de transistorss por cir
ouito puerta es aumentado, se pome ficilmente en peligro

ol funcionamiento fisble del circuito IL como resultado

- 34 -
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del factor B de amplificacién de corriente restringi
do de los transistores invergores de esgiructura inversa.
Para un buen funcionamiento se requiere gque dicho fac-
tor B de amplificacidn de corriente por salida de se=-
fial sea al menos igual a la unidad. Yara reducir log
rechazos en la fabricacidn, se intentard en la practi~
ca conseguif un valor de, por ejemplo, 1,5 6 2 o inclu
g0 mis alto para el factor B de amplificacibn de co-
rriente por colesctor, de acuerdo con el grado deseado

de seguridad. Adioionalmente, tal valor mis alto del

- factor 9 proporolona wn margen de ruldo que es desear"™.

do en la préctlca y en ouya presencia necesiten impoiw_a__r_“_‘

ge requerimientos menos rigurogos sobre la igualdad mu.- .

tua de’ los tranglstores y de la corriente conduclda por;r.h
dichos trensistores. En relacidn con egto, el factor de .
emplifioacién de corriente por colector o por cada sali )
da Q¢ seilel ha de interpretarse en el sentido de la anm
plificacidn de corriente del transistor de colectores :
miltiples que se presenta reslmente (es decir en presen
cia del translgtor complementario) cuando solamente uno
de los colectores conduce corriente. Dicho factor de ‘
aumlificacién de corriente puede wedirse, por ejemplo,
como la relacidn entre la corriente de colector y la

corriente de base del trangistor inversor en estado de

conducoidn cusndo la unidn emigor bage del transigtbor
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lateral complementario estd pussta en cortocircuito y
por tanto el emisor de dicho transistor lateral estd
conectado al del transistor inversor.
La estructura bdsica de la topologla debe
cumplir asf, entre otras cosas, la condlcibn de que el
circuito IZL pueda diseflarse con la ayuda de computa-
dores de tal modo que el disefio resulﬁante funcions en
forma fiable, sea lo mds compacto posible y limite el
mimero miximé de trensistores inversores por cireuito -
puerta tan poco como sea posible, no impida demnsiado
la realizecidn del factow 6 de amplificacidn de corrien
te requerido y permita la velooidad de eonmutaoiqn maa
alta posible o al menocs presente le posibilidad de adqp
tar medidas para sumentar la velocldad de conmitacidn “7,'
en el clroulto integrado. "
De acuerdo con el invento, que estd basado,
entre otras cosas, en el anélisis deserito anteriormen \-
te, la topologla representada esquemdticamente en la £i  -°

gura 5 es particularmente favorable. En esta representia

cién esquemdtica los transistores inversores de cada N
. .
uno de los circuitos puerta estdn representados como bR

blogues 61 y 62 a 85 alargados, respectivamente, tenien
do cada uno de los blogues un saliente cuadrado en la
zona donde egtd presente una salida de sefial. De acuer

do con el invento, los trensistores invergores estan
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digtribuidos entre varias filas sustancialmente parale
lag, por cuanto gue cada fila comprende, digpuesios en
1a direccidn de la fils, al menos 108 colectores de los
tranglatores inversores del mismo clrcuito puerta y ou

'5 yas uniones emisor bage esﬁﬁn conectadas en naralelo y
dispuestas en la direccitn de las filas. En este ejen
plo hay veinticinco clrcultos 61-85 puerta distribui-
do® entre ‘trece filas, estendo digpuestog los colecto
res o0 salidas de seilal de cada cireculito puerta en la

10 direccidn de las filas o & 13 largo de las mismas. Co
mo se representa en la figura 5, Los colectores pueden. -
egtar premsentes en el lado inferioxr del ﬁloque alarga;j‘f
40, como se indica en el blogus 74, 0 en el lado supe
rior del bloque, como se representa, por ejomplo, en

'15 el blogue 78, o pueden tambidn encontrarse mobre uno
u otro lado del blogque, como se representa, por ejem=
plo, en el blogue 80, Como se explicara posteriormente,
la eleccidn depende de la estructura mis dedallade de
los circuitos puertas

20 Log colectores presentes en diferentes filas
y asociados con diferentes circuitos puerta, por ejem-
plo los colectores de L1og blogues 84 y 85, esbdn coneg
tados en conjunto por medio de pistas conductoras que
vertenscen al trazado de pisftas ¥y que se extlenden trang

25 versaelmente a la direccidén de las filas, estendo repre-
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gsentadas dichas pistas conductoras esquerdticamente en
la figura 5 como linea 86. Ias pistas conductoras 86
constituyen wmn grupo de linea de sefial sustancialmente
rgctas y paralelas, estando gituados los colectores o
salidas de sefial en su fila en el area o posicidn del
cruce de su fila y la pista conductora 86 que se extien
de trensverselmente a diche fila @ la cual estdn coneg
tadas. Cada uno de los fransistores complementarios eg
tén dispuestos cerca de uno de los extremos de uma fi

la de transistores inversores y, vislos en planta como

se representa en la figura 5, se encuentran junto o &, ™

1o largo del gruwo de pistas 86 de sefial sustanpialmégij

te paraleles. Los transisbores complementarios estdn -

representados en la figura 5 por dos blogques 87 gobre
uno y otro lado del gyupo de circuitos muerta, cuyos
blogues represenian dos zonas de emisor comin, indican
do los blogues 61 a 85 una zona de colector de los tran
sistores complementarios. La esglruciura real del cusxr
po semiconductor del circuito integrado se describird
con detalle posteriormente con referencia a dibujos mis
detallados en los cueles s¢ pondrd tbambién de manifies
to que estdn presentes ente Tilas adyacentes de tran—
sigtores inversores medios para separar eléctricamente
0 alslar los transistores inversores que pertenscen a

diferentes clrcuitos puerta y se encueniran en filas

- 38 -
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adyacentes. .
En la figura 5 las conexlones entre las pig

tag conductoras y los elementos de cirouito estén indi
cadas como puntos sobre las lineas 86 que representan
las pistas conductoras. Egtd también representado esque
miticamente por puntos qus las zonas 87 de emigor comin
pueden ser sugtituidas por cierto mimero de subzomes,
por ejemplo, una subzona independiente pars cada circul
40 puerta sltuada en posicidn adyacente & la pueria y

por debajo del punto, que estdn conectadas entre s por

‘medio de una pista conductora 88. Sobre ol costado gups

rior do la figura 5, estén presentes extremidades de g
das las:pistas oconductoras que forman entradas de geilal -,

o salida de sefial para el cirouito 1%L, En ese caso las

zonas 87 y/o las pistas 88 conductoras bﬁeden egtar co~
nectadas entre sf, oi so desea, sobre el lado inferior
de la figura por medlo de una zona semiconductore y/o
una plgta conductora representads por la lines dlsecon
tinue 89, En la disposicidn de los clroultos puerta,
puede tambidn tenerse en ouenta, si se desea, ol hecho
de que puede ser mds ventajoso slituar clerto nimero de
entradas de sefial y/o salidas de seofial sobre el lado
inferior. Si se desea, pusden tambidn disponerse entra

das de sefial y/o salidas de sefial gimplemente sobre el

. lado izqulierdo o sobre el lado derecho, como se expli-

card posteriormente.
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La topologla representada en la figura 5 se
refiere al circﬁito représentado en la figura 4 con los
cireuitos puerta 31 a 55 correspondiendo a log bloques
61 a 85, respectivamente. Con la ayuda de un computador
se disponen log circuitog puerta de modo gue gean rec—
tas sustencialmente todas las lineas 86 de sefial. En
este ejemplo la Unica excepeidn a esta regla es la pig
ta 90 de sefiel que conecta una salida de sefial del blo
que 64 inferior a la salida de ssilal del bloque 65 y la
entrada de sefial del bloque 66. Dependiendo del circqg'
%0 a realizar, puede ser también ventajoso aigunas ve

y

0es, sin embargo, dividir wna o mis plstas conductoras

representadas verticalmente en la figura § en dos o mﬁaj“

columas, en las cuales las diversas partes que se ox-

tienden verticalmente de la misma conexidn eléctrica

setdn combinadas con miembros de comexiln que se extlen -

den horizontalmente para formar una conexidn conductora’
continua., Freouentemente, lar piptas 86 conducioras reg
tag se extienden transversalmente a través de una o mds

filas de transistores inversores sin estar conectadas

. a ninguno de los transistores de la fila particular.

Lg figura 6 representa la parte del circuito
12 rodeads en la figura 5 por la linea 91 de muntos y
rayas, con mgyor detalle. La figura 7 es una vista en

corte trensversal asociada, tomads sobre la linea VII-VII
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de la figura 6. En lo quo respecta a la estructura de

las zonas semiconductoras y las regiones semiconductoras,

dicha vigta en corte transversel es esencialmente comn-
parable & la vigta en corte transversgel repreqentada en
la figura 1. La diferencla que eos mds importante dentro
del campo del invento es fécilmente visible en el cir-

. cuito puerta 64, Como es usual, este circuito pueria

estd construldo como un transistor de colectores milti
ples que tiene una zona 64 de base comin, una zona 92

de emisor comin y una pluralidad de zonas 93 de colec-

tor. El transistor de colesotores mﬁltiplea del olrowd= "
to puerta 64 es alargado en la direccidn de las filaén-ﬁ
8 fin de disponer los colectorss 93 en el lugar oorrqéi’,

to bajo lag pistas conductoras 90 y 86.
"Bl oiroulto integrado, por ejemplo, tiene un

substrato 94 de baja reslstividad de silicio de tipo n,

sobre el ocual eghd presents una capa 95 de superficile
de tipo p de resistividad relativamente alta. Estén pre
sentes en le ocapa 95 de puperficie de milioclo las zonas
64, 65, 66 y 82 de base comin de'tipo 3; cada ung de
las cugles comprends una o mgs.zonas 93 de colsctor de
tipo n. Los emisores de los trangistores laterales com
plementarios pnp tienen sus zonas 87 de emisor de tipo
D estdn conectadas entre sl por medio de wma pista con
ductora 88. Las pistas conductoras 86, 88 y 90 se ex-

- 4] -
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tienden a tr_atvé;; de aberturas de con:t:ac'bo representadas
en 1fneas de puntos y rayas hasta el meterial semicon~
anctor gubyacente, donde Fforman cOnéxiones con laé'q;
versas zonas semiconductoras, ¥ se extienden también
5 - gobre una capa 96 aislante, por ejemplo, de didxido de
silicio. Entre los circuitos puerta y en este ejemplo
también entre las subzonas 87 se encuentra una zona de
separacidn o regidn 97 de aislamiento que se extiende
_ ‘desde’ la superficie semiconductora hasta el substrato
10 94 de baja resistividad y que estéd formada, por ejeme
plo, por una fegic'm de tipo g de baja resistividad, -. :
Debido a la disposicidn regular de los cir-'l:-" .
cultos puerta ' y sus salidas de sefigl y debido a que
las pistas de seiial son reclas en su mayor parte, la = '
“15 estructura bdsiocs escogida de la topologia es muy. ade
cuada para la utilizacidn de computadores en el diseflo
| cié circuitos IZL especificos. Adicionalmente, esta eg )
tructura bisica proporeiona también un buen punto as -
partida en lo que respecta al rendimiento eldctrico de
20 funcionamiento del circuito IZL, Bs de perticular impox
' tancia’ para el funcionamlento fiable el factor B de am
plificacidn de corriente de 1los transisbores inversores.
Debldo a la relacién relativamente desfavorable entre
el drea de unidn de emisor y el drea de tnidn de coleg

25 tor, este fdctor B es relativamente bajoi Puede aumen-
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targe utilizando anchos de base muy pequeiios. Sin em
bargo, esto hace considerablemente mas critico el pro
ceso de fabricacidn, de modo gque el vorcentaje de recha
zos en vroduccidn en serie aumentard considerablemente.
Do este modo, en la prdctica se preferird utilizar otroa
medios para asegurar un faotor‘% de amplificacidn sufi-
clentemente grande.

Ademds del funcionamlento fiable, os tambidn
de gren importencia la velocidad de commutacidn o tiem
po de retardo. Ademds de depender del nivel de corrien
ey es decir, del valor de la corriente suministrada
al olrculto puerta por el transistor lateral, la vel§4 ,
clded de conmutacidn depende tambidn Qe la posicidn de -
log colectores ocon relacidn al lugar donde eg suminig-
trada dicha corriente a la zona de bage comin., Cuando
ep oonmbado al estado de conducoidn un transistor in
versor, lag capaclidades del transistor y las ocapaclda
des adlolonales conectadas a la base del transletor
deben ocsrgarse, Para corrientes no demaplado grandes,
la carga se producird mds répidamente de mousrdo con
que la corriente presentads gea mayor y el periinente
colector del trengistor inversor esté dlspuesto mis cer
ca del punto donde la corriente presentada aloanza la
zona de baée comin. Cuando se utilizan zonas de base

comin alargadas, como ea el cago en el presente ejem

- 43~



plo, este razonamiento lleva a la utilizacidn de tren-
gigtores laterales presentes en la direccidn longitudi
nal junto a la zona de base, es decir, entre las filas.
En el ejemplo de la figura 5, las fllas de transistores
-5 inversores habrian de estar alternadas con zonas de emi
gor en fofha de banda de los transistores pnp presentes
en la direceidn de la filas. Sin embargo, esta ultima
‘topologia da lugar a problemas aerios..Por ejemplo, Tre
quiere nds drea en la superficie semiconductora. Ade-
10 més, excepto para niveles de corriente my bajos, la
utilizaocidn de zonas de smisor largas esrpefjudicial”;~:?
pare los transistores pnp en combinacién con pérdidas f;7
de tenslln que se presentan en las zonas de emilsor ¥
que me ponen de manifiesto’ de wn modo inmediato en el
15 valor de la corriente sumi?istrada a las bases de los
transistores inversores. Qﬁ la prédctica serd casi slem
pre necesario ocubrir taleé;zanas de emilsor lavges oon
una capa metalica a fin de. reducir su resistencias en
sexrle, lo cual en una topologia como la representads
20 en la figura 6, que tiene pistas de sefial que se extien
den transversalmente a los circuibos pueita, requerird
pricticamente de un modo automitico un trazado de cone
xiones en dos capas o niveles que estin %eparados entre
o v dard luger por tanto a un proceso de fabricacién re

25 letivamente complicado. Ademis, todas las zonas de base
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comin deben tener la misma longitud, 'in&ependientemen—-
te del nimero de colectores, a fin de asegurar que las
corrientes suminigtradas a las bases sean igualmente
grandes en el mayor grado pogible. Eslo empeora ‘sambidn
5 adicionalmente la denslidad de agrupacién de componentes.
Un problema bastante diferente se deriva del
Pactor B do amplificacién de corriente requerida de
los transistores inversores. Se encuentra en la prdcti
ca gque el factor P en primers aproximscidn disminuye
40  eproxinmadamente en proporcién directa con factores OKiny
de amplificacidn de corriente inversos crecientes del
transistor pnp lateral. Bl factor &X iny 4 amplifiéa— ]
cidn do corriente inverscs designa la amplificmeidn de
corriente del transistor pnp en el caso én el oual la
15 zona de bage domin del transistor invergor funciona co

mo emigor y la zona de emisor del transistor pnp fumcilo

--

s

ne como colector. De acuerdo con que la zona de base cQ
min, conservandose sus dimensiones, quede enfrentada &
la zone de emisor del transistor pnp con una mayor par
20 te de su borde, .61 factor o i,y de amplificacidn de
corriente inverso sumenta y el Ffachor P de amplificaw~
cién de corriente de los transistores inversores dismi
nuye. Da influencia del transistor pnp sobre el factor
B puede corpensarse aumentando el drea de la superfi-

25 cle de colector de los transistores invergores con relg

12'110750 - 4-5 -~



cién al drea de superficie de emisor, conservandose el
tamafio de la zona de base, En la préctica esto origina
una seria restriccidn del nimero de colectores por zona
de base y dlsminuye la densidad de agrupacidn de compo-
5 nentes. Una caracteristica adicional importante. esg que
| cuando so reduce el numero de salidas de sefial por cire
cuito puerta, el nimero de lineas de seilal requerido anmen
ta congiderablemente y por tanto el trazado de conexiones
ge hace conglderablemente mds corplejo. Como regla emglr
10 og praotica, el factor g de ampllflcaclon de corriente por
colector deberd ser al menos igual a la tnidad. En el »a—
80 mis desfavorable, en sl oual solamsn%e es conductor QL
cho colector de la puerta y ademds dicho colector es el .
_ dnico camino conductor para drenar la corriente de on—- ' ~
15 trada presentada a un circuito pusrta subsiguients, cada. )
colector de un circuito puerta debe abgorber teoricamenpn
te dicha corriente de entrada en su tofalidad, mientras .
%esté dlsponible como corriente de base una corriente del o
migsmo valors 0
20 , . Bsta.y otras conbideracicnes sobre las cusles
estd ‘también basado el invento demuestran que la estruc-
'tﬁra bdsica escogida para la topologla da como resulte—
- do circuiﬁos iaL particularmente compactqs y de funcio-
namiento fiable, en los cuales se llega a un coépromiso

25 razonable en 1o gque respecta a la velocidad de conmuta-
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clbne Adicionslmente, por adaptacidn de la estrctura

' de trensistor, puede aumentarse la velocidad de conmy

tacidn, siendo wna parte considerable de tales nedidas -
para adaplar la egtructura practicable en la ‘topologia
del invento, mientras que no pueden incorporarse o
pusden incorporarse solémente ¢on grandes dificultades,
por ejemplo, en la construceién que tiene zonas de emi
sor largas en forma de banda junto a los lados largos
de las zonas de base comin. .
Una mgdida importante dentro del campo deli{i
invento es la utilizacidn de medios paré reducir la rg
wletencla gerie de entrada de log clrcuitos pusrta. Una
de l&a poaiblea vealizaciones estd expuesta en las Fign
ras 8 y 9y que representan la mlema parte del contador
de mels en oédigo BOD indicado en 1s ﬂ.guré. 5 por ol
blogue 91, pero esta vez en una construoclidn adapteda
o modifiocada. Egtdn representéaoé los olrcultos puerte

‘65 y 66 y wa parte de los oircuitos puerta 64 y 82. La °

adaptaclidn estd basada, entre otras ocosas, en el recong

- clmlento de que en la estructura representada en las £i

guarag 6 y 7 la resigtencia de entrada o resistencia'en
serie de base para el transistor inversor que se encuen

tra mgs alejadé del contacto de entrada de séﬁal, ¥y de '
este modo para el colector que estd mis alejado, es tam

bién alta porque la corriente en la zona de base comin
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del mismo debe fluir en primer lugar s lo largo de los
colectores situados en posicién mds cercana, y as{ a
través de zonas de paso relativamsnte estrechas. Esto
puede evitarse, por ejemplo, utilizando una estruotura'
de rastrillo o peiné., En la‘figura 8, la zona 66 de ha
se comm, por ejemplo, tiene una subzona 98 de base en
forma de banda que se extiende en la direccion de lag
filas y que es contigua a wa pluralidad de subzonas 99
de base y gue comprends preferibiemente s6lo un colec—
tor 93 del circuito puerta. La subzone 98 de base an .
forma de banda estd ocupada preferible yHSustancialméé
e en su totalidad por wna reglén mis altamente impuii
ficada que tlene una ooncentracidén de impureza mds alta
que las partes de las subzonas 99 de basé cuﬁiertas ﬁor
log colectores y por fanto tlene unaAresistividad rola=

tivamente baja on relacldn s las mismas. Dag subzonas

98 de bame en forma de benda formen una conexidn de ba 11-

ja resistividad que me extiende ocomo basge de un peine

o rastrillo a lo largo de todos los colsctores del olr

oulto puerta, mientras que lae partes activas del cir-

culto puerta, es decir las partes en lag cuales ge mani
fiesta el efecto de transibtor durante el funcionamien~

to, son contiguas a la bas§ del ragtrillo o peine como

23

dientes.

v SSE

.

Ia resistencia en serie de entrada de bajo vg
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loxr resultante tiene importante ventajas. Ante todo,
la corriente suministrada por el transistor vnp de
egtructura laterai cerca dsl extremo del circuito puer
ta puede alcanzar PAcilmente tambidn partes activas del
cirouito puerta que‘estén gltuadas nds alejadas, de
modo que al tener lugar la conmutacidn al estado de
conduceidn lag capacldades de transistor pueden car—
garse répidemente y por tanto se aumenta la velocidad
Ge conmitacidn. Como tal, la subzona de bage en forma
de banda congtituye tma alternativa para la utiliza--.
oldn entes mencionada de zonas de emisor de tipo p.én, 
fofma de bandm, situadas albernativamente entre las
filess Sin eubargo, la moncionada solucidn alternati-
va indicada ¢s ademds mds efectiva. Al tener lugar la
conmutacidn al estade de no conduoeidn, se produce ex
tracoidn ds ocorriente por intermedio del contacto de
base ¥ ol potencisl de la zona de base comin se adap~
ta correspondientemente. En relacién con esto, es ven
tajoso que todas lag partes activas del circuito puer
ta egtén conectadas al contacto de base por intermedio
de la subzona de base en forma de banda de un modo

tal que el camino de conduccidn sea de resistividad
relativamente baja. De eglte modo, la resistencia

en serie de entrada reducida constituye también una

mejora del tiempo de conmitacidén a corte. El hecho

- 48 -



10

15

20

25

1201175

de que, debido a la disposicidn de los transistores
complementarios, el factoz; B de los transistores inver
sores sea relativamente alto contribuye también a dicho
tiempo de conmutacidn a corte mejorado. In realidad, co
mo resultado de dicho factor § mds alto, los transisto
res-iniérsores precedentes pueden extraer mag fécilmqg
te la corriente a derivar por infermedioc del contacto
de base. _

Una ventaja adicional de la egiructura en for
me de peilne es que el contacto de entrada con uno de';l
los contactos de sallda pueds eslar situnado gustanciég~
mente en una linea en una direceddn transversal a la |
diveccién de las filas, estando esto en contraste com -
la realizacién representada en la figura G. Como Tesul -
tado de esto, la topologia:se hace mis compacta en la
direceién de las filas. El;espaoio requerido en senti
do transversal a la direccion de las filas puede res~
tringirse dlsponiendo los circuitos puerta en forma de
peine de modo que queden adecuadamsnte interdigitados, ST
tal como por ejemplo los circuitos puerta 65 y 66 en

la figura 8. La expresidn de que los dlentes de los

cirecuitos pﬁerta en forme de peine queden "interdigita

dos" gignifica solamente que circuitos puerta adyacentes
estdn dispuestos tan préximos entre sf que a la altura

de una determinada pieta de seilal quede disponible en
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tre los circultos puerda un espacio solamente suficien
‘Yo para proveer de un diente a uno de dos circuitos puer
ta adyacentes. Sin embargo, sera obvio que no solamente
todas las posiclones disponibles para dlentes necesitan
realmente egtar también ocupadus, nisntras que en la f£i
gura 5 ootd también representsdo que los dientes adyacen
tea, pmor ejemplo, no necegltan obligatoriamente perteng
cer alternativamente a circultos puerta diferentes.

En el extremo de log circuitos puerta, el tran

-gistor ynp puede adapiarse al nivel de corriente dessado

y/o la densidad do corriente que se congidera admisib;a
utilizendo una forma en L comMo ge representa en la fign
ra 8. La porcién de extromo on forma de L de las zZonag
de bage comin y lag zonas 87 de emigor situadas en posi
cién opuesta, pertenscientes a los transistores pmp,
tlenen, en la superficie senlconductora, preferible y
gustancialmente la misma concentracidn de impureza ve- .
lativamente alta que la subzona 98 de base en forma de
banda.

A Otra importente medida dentro del campo del
invento es la inversién de la pauta o curva de dlstri
bucién de concentracidn de impureza en la zona de base
de los transistores inversores. En los trangigtores in
versorss de estructura vertical inversa convencionales

de doble dlfusidn y tecnologia planar la concentracion
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de impuresg en la zons db bage aumenta desde la zona
de emisor comin hacia la zona de colector. Por medio
de implantacidn idnica, por ejemplo, vuede obtenerse
wna distribucidn de impureza que disminuya al menos
desde una cierta distencia de la unidn emisor basc en
la direccidn del colector. Esta inversidn de la pauta
de distribucidn de impuresza, que se describird con mg
yor detalle en wn sjemplo siguiente, es notsblemente
favorable en relacidén con el almacenamiento do carga
que e produce en el estado de conduccidn. Para mayor
olaridad, se ha cetablecido ya squf también que dicha .
inversidn se realiza preferiblemente soélo en lag partas
actlvas de los transigtores invergores, teniendo la sub .
zona de basge en forma de banda, asi como las zonas de
trangigtor lateral, preferiblemente tna pauta de con-
centracidn de impureza en la cual la concentracidn de
impureza disminuye justameﬁte en el gentido opuesto y
desde la superficie semiconductora o la primera cara 1‘1
de la capa de superficie hacia la unidn pn formada en ~4:{
ol cuerpo semiconductor, al menos principalmente y en .
particular en la narte contigua a la Suﬁerficie.

En el presente ojemplo también, los elemen-
tos de circuilo egtdn dispuestos en una capa 95 de su
perficie de resistividad relativamente alta, compren-

dlendo la zona 92 de emisor comwn una parte 104 de re
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glstividad relativamente baja, »or ejomplo, en la fox
na de una capa enterrada, adicionalmente a una narte
de la capa 95 de superficie. Bn este cago el substratbo
102 es del tipo de conductividad opuesta, o0 gea es un
5 material de tipo p.
En el ejemplo representado en les Tiguras O
vy 9, 8¢ utiliza ademds una zona de separacion o regidn
100 de aislamiento de material aiglante en vez de uma
reglén semiconductora de separmcidn de baja vesisbivi-
10 dad, Esto proporciona una mgjor separacidn eléctr133 y
adicionelmente la superficle de la unién emisor base '
g6 reduce eliminando las partes qué ge extienden tréég,
versalmente a la superficie semliconductora. Ambas mejo
ras tienen una influencia favorable mobrs el Factor @
15 de amplifioncidn de corriente, y se aumenta adicional-
mente la velocidad de conmutacidn porque la capacidad

emigor base se reduce por la mejora ltimamente mencio

PR

nada. Cusndo se utiliza wne regidn de separacidn consig':
tente en moterigl aiglante, puéde congeguirge una reduc .f
20 oidén adlcional de lag dimensiones geométricas, como ge
degeribe en el ejemplo miguiente. Bl circulto infegra—
do ge hace considerablemente mgs compacto, de modo que
o8 necegario micho menos espacic en la superiicis del
cuerpo sewmiconductor. En particular, la wiilizacidn de

25 trangigtores complementarios gituados en la direccidn

124116750 - 53 -
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lateral sobre las lineas de sefial y la utilizacidn de
circuitos puerta en forms de meine, permiten wna estruc
tura compacta en la cual la superficie de las uniones
Mm es relativamsnte pequeiia, de modo que las capacida-
des de las zonas de empobrecimiento de portadores y las
capacidades de slmacenamiento de carga son pequeiias y
ol factor Q de amplificacion de corriente es relativa-
mente grande, mientras que, por otra varte, se evitan
a pesar de todo las resistencias en serie que podrian
influir perjudicialmente sobre la distribucidn de e?uil
rriente. . ;1:H
Esto ejemplo siguiente, el igual que el pre--
cedente, estd basado en la topologia repfesenﬁada en .
la figura 5. Deta realizacién adicional de wn cireuito . -
integrado de acuerdo con el invento se déscribiyé con
referencia a las figuras 10, 11 ¥y 12, en lag cuales la
vigte en planta mds detellada de la figufa 10 correspon 1hf;
de o las partes de contedor de sels en oddigo BCD rodeg :15;
do en la figura 5 por une linea 110 de puntos y rayas. L
Las partes interesadas son log ciroultos 74, 84, 85 y .
83. La estructura de los circuitos puerta tiens también
en este caso la forma de wm rastrillo o peine, guedando
enfrentados siempre entre si los dientes de cada dos
peineg en este caso y en relacidn interdigitada. Los

dientes que comprenden los colectores de los transis—
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tores inversores estdn situados inmediastamente por de
bajo de la.pisba pertinente de las pistas 86 conductg
ras a las cuales esbén consctados y que se exbienden

transversalmente a las filas.

El circulto integrado tiene un cuerpo 111 sg
miconductor que tiene un subgtrato 112 de tipo p, por
ejemplo de siliclo, que tlene una resistividad de apro
ximadamente 5 ohmios.cm., ¥ una capa 1&3 de superficie
que consiste, por ejemplo, en una capa epitactica de
fipo n, de sillclo que tiene una resistlvidad de aproxs
madamente 0,5 ohmlog.cm y un espesor de, Por ©Jjouplo, -
18 145 /um. Una parte oonsiderable de la capa epitébﬁi
ca estd convertida en material alslante de modo conoci
do por oxidacidn loocal. 31 materiasl mislante incrustado
en la capa 113 de superfiole, al menos en parte de su
espesorQ forma un trazado 114 gue slrve oomo la yn men
cionada reglén de alslamlento o regién de meparacidn.

Log clreouitos puerta tienen zonas 116 de hase g
de tipo p en forma de peine, oomprendiend; log dientes
do la oonfiguracidn de peine monas 117 de colector de
tipo p. Junto al grupo de oconductores 86 de smeflal y cer
ca de los extremos de las bases en forma de banda de la
confilguracidn de peine o rastrillo existe una regidn
118 de tipo n que sirve como zona de base para los tran

sigtores complementarios pnp de estructura lateral. En
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esta regién 118 se encuentra una zona 87 de omisor de
tipo p entre cada dos circultos puerta cuyos dientes
de las zonas 116 en forma de peine egtdn enfrentados

entre si. ILas zonag 87 de emlsor estan conectadas a una

~ plsta 88 conductora que se extiende varalelamente a las

pistas 86 de seilal. Los colectores de los transisiores
laterales pup estin formados por partes sustencialmep

te paralelas de las zonas 110 de base en forma de pei-
ne del circulto puerta y que se extiendsn a lo largo

de las zonas 87 de enrisor. Bn este ejemnlo losg cirtuif
tos puerta en forma de rastrillo comprenden siempré{@?eg
tes solaments en uno de los costados largos del nervio.

Las zonas 116 de base de los circuitos nuerta 84 y 85 L

se extienden hasta mis alld de la pista conductora 88, ..

estando representado en el lado izquierdo de la figura -

10 que pueden esbar dispuestas alli con conexiones eléc -

tricas que pueden ser utilizadas como entradas de sefial, -

En la figura 10 todos los colectores 117 de los transig
tores npn estdn situados en el lado de la derecha de la
plste conductora 88 y lap seflales de entrada y salide
pueden derivarse y ser suministradas, respectivamente,
en el lado superior de la figura. Sin embargo, extendien
do una o mas zonas de bage pertinentes, en este caso,
hasta el lado izquierdo de la pista 88 conductora y pio

veydndolas alli de wna zona de colector, pueden también

4
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derivarge cefialesg de salida en el lado de la izguier~
da. La configuracidn que se utilizera dopenderd fre—
cuentemente de la parie restantve del circuito integra
do y en especial de la posicidn en donde se hacen dig
ponibles a las seiiales de entrada y la situacidn o si
tuaclones en que son necesarias las seliales de malida.
Eg obvio que la pista 88 conductora y los transistores
laterales pnp no necesitan encontrarse silempre en el
extremo de los circuitos puerta alarzados. Los tranéig
‘tores pnp estén siempre situados de modo que s6 encucn’
tran junto a wn grupo de pistas 86 de sedial sustanciq;;
mente parelelas o entre dos de dichos grupos y estén .

conectados al menos a'uwna fila de translatores inverge .-

_res consctados a dichas plstag de seilal, cuya fila se

extiends sustencialmente en sentido transversal a di
chag pistas de geffal, Los trancisbores invergores de
log circultos puerta pueden también estar dispuestos s
a uno y otrq'lado de la plgta 88 conductora y de loa ' -
transigtores latorales pnp. n ambos cagos, sin embar
£0, la corriente suminigtrada a las zonag de hase dé

- los trangistores inversores por intermedio de los tran

gigtores de -estructura lateral, despuds de haber gido
recoglda por la zona de colector de tipo p del transig
tor laterel, fluye en una direcciom transversal a las

pigtas 86 de seflal haste el lugar donde se necesita pa
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ra el funcionamiento de los transistores inversores.
Las zonasgs 117 Ge colector y log dientey de
las zonas 116 de base egtdn rodeadas por tres costados
por el trazado aislante 0 regibn 114 de separacidn. Co
mo resuliado de esta configurecidn, la superficie de
la wnidn emisor vase de los transistores inversores de
egtructura verticel inversa y en particular lambién la
superficie de la union base colector de dichos transis
tores es relativamente pequefia. Las capacidades de em- -
pobrecimiento y de almacenamiento de carga asociadaélii

con dichas uniones pn son por tento también relativex "’

mente pequeiias, de modo que la velocldad de conrmbacién

" a8 relativamente grande.

Como ya se ha indicado, estd depogitada wna
capa epitdetica de tipo n sobre el qubgtrato 111 de i ~
Po pe. Antaes de dlsponer dicha capa de tipo n se dispo-
ne el substrato con una impurificacidn de tipo n para
formar una capa 115 enterrada de tipo n gue consiste
en una o mds partes. Esta cana enterrada’tiene, Do
ejemplo, una resistencia laminar de eproximadamente 25
ohmiog. Pueden utilizarse arsénico o antimanio»como ele
mentos impurificadores. En los lugares donde han de dig
ponerse los transistores inversores npn, se digpons tam
bién wna impurificacibn de ¥ipo p en el subgtrato, es-

tando escogldas la cantidad y el coeficiente de difusidn
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del pertinente elemento de impurificacidn de modo que
después Ge obtener por:oremimiehto la capa epitdctica
¥ heber efectuado los traﬁamien%os adicionales a témgg
ratura olevada, necesarios para la fabricacion Gel cig
5 . culto integrado, la impurificacidn de tipo p dispuesia
' locolmente en el substrato se haAdifundido=hacia la. gu .
porfiole y dentro de la capa epitdctica en wna digtanw
- cla tal que las partes: de la capa epitdciica original
de tipq n preseﬁtes por encima de dichas regiones local
10 mente impurifioadée se convierten en zonas de tipo 33
auaﬁanoialﬁente en su totalidad, es decir, al menbs'ﬂég '
ta el lugar donde se encuentre la unidn colector bage *
del trangistor inversor o ge encontrard en definitiva
¥ preferiblemente en su totalidad hasta:laiauperfioie
.‘ 15 de la capa 113 de supe'r:ficie.." Para egte fin, por ejem
pib, puede utilizarse boro como impureza de tipo p. Ia .-
;réaistencia‘laminar de dichas zonas»de'tipoig obtenli- '}Sj”
das por impurificaclén en oxcsso es, por ejemplo, de .

aproximadamente 5 Kilochmloms. De este modo, me obtlenen , 7°

20 partes 119 de tipo p que pertenccen a lag: zonas 1{6 de
base ¥ que tlenen una dis%fibuoién de impurezé en la
~ oual la ooncentraciin de impurezae de tipo p dlsminuye
deade la unién pn formads oon la capa 115 entervada en
direceiln a la superficle de la capa'de'éuperficie ¥

25 la unidn vage colector, al menos después de una cierta

1201107—50l ) B - 59 - |
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distancia (corta). Lales parfes 119 que tienen una cur
va de Adistribucidn de impureza invertida pueden también
obtensrge por medio de implantacién idnica.

Los colsctores 117 de tipo n estdn dispuestos
en las partes 119 de la zona 145 Ge base. En la parte
restante de la regidn 119 de tipo p no cublerta por los
colactores 117 se dispone desde la superiicie una concen
tracidn de impureza mis alta. Esta regidn de mayor con
centracion de impureza o varte 120 preferiblemente no
toca & las zonas 117 de coleclor, mieniras que el - derbi
nente tratamiento de impurificacidn se lleva a caooLé&e
mds preferiblemente de modo que cerca de la unidn pngqg'
mada con la capa enterrada la concentracidn de impuresa’
de tipo p ya presente en dicho lugar aespues de la forms:
cidn de la regidn 119 no aumenta o aumenba solamsnbe en.

pequeiio grado. las zonas 87 de emlgor y las zonas de ¢g.---

-
~

lector de los trensistores laterales pnp pueden formars . .

4T

se simltdneamente con las partes 120 de tipo p mds al--

*a

tamente dmpurdficadas. ;’TE
si o8 necesarlo, puede wtilizarse una barrera "

124 de detencidn de canal de tipo p en la zona 146 de

bage a lo largo de los bordes del trazado 114 aislante.

Tal zona 121 con impureza de tilpo » puede obtenerse de

modo conocido por medio de una mascara adicional y, por

ejemplo, mediante wn tratamiento de impurificacidn pre-
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cedente a la oxidacidn local pera la formacidn del trg
z8d0 114. Por ejemplo, se difunde boro gque tlene una
resistencia laminar comprendida entre 400 y 150 ohmios.
La miscara adicional no es necesaria cuando la barrera
de detencidn de canal es uwtilizada bambién en la parte
118 de la capa de superficie en la cual estdn presentes.
log transistores pnp de estructura lateral. Cuando las
dos zonas de.tipo p de los transistores pnp estan en
posicidn contigua al trazado 114, estardn conectadog
entrs si por la barrera de detencidn de canal de ﬁi@o-?
2. Tal oortocireulto puede eliminarse con wna difusidn
looal, profunda, de tipo n a lo largo del borde del ‘sre
zado 114 entre el emisor y el.colector dsl transigtor -
pnpe EL trongistor pnp puede también estar construido
en egtas circunstanclas con un emisor o colector anular.:
En ess caso, la difusidn profunda del tipo n ﬁara eﬁ;.w.i

tar cortocirenitos emlsor colector puede omitirse. Sin - -

ambargo, serd necesaria relativamente macha drea en la
superficle para los tranglstores pnp anulares. Cuando
la capa 115 enterrada de tipo p congiste en dos o mie
partes 122 ¥ 123 que ootdn separadﬁs éntre g, la barre
ra 121 deo detencién de cansl puede tambidn extenderse
por debajo del trazado aislante en una digtancig tal
que so impide también la formacién de cenal no deseada

entre las capas 122 y 123 enterradas.
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Una de las ventajas de la utilizaciln de una
regidn 119 que tiene una distribucidn de impureza inver
tidg eés que no es usualmente necesaria ninguna barrera
121 de detencidn de canal wara evitar un cortocircuito
emisor colector en la zona 116 de base. Bn esle caso,
gi se utiliza uﬁa capa 115 enterrada continua y wnifor
ms puede ahorrarse una operacitn. Cuando la capa 115
enterrada consiste en varias partes 122 y 123, puede
digponerse una barrera de detencion de canal entre di
chas partes proveyendo a la capa de superficie coé@lé;
ta del substrato de una concentracidn de impuveza mAs,-
alta antes de Alsponer la capa epitdctica. Otra posiﬁi
1idad es eumentar localuente la concentracién de super
ficie en el subsirato entre las partes de la capa enteg -
rrada con la ayuda de una imagen negativa del trazado .E
de la capa enterrada. . e

En la parte 119 ectiva de la zona 116 de base. - -

de estructura inversa que se encuentra entre la unién - . -

-

emlsor base y la unidn colector base, en cuya parte se 27

[N
o=

produce'principalmente el efecto de transistor durante
el funcionamiento, estd presente en consecuéncia una
digtribucién de impureza que proporciona un campo eléc
trico de deriva coadyuvante para los portadores de car
ga minoritarios inyectados por el emisor y que cruzan

la zona de bhase. Otra ventaja importante de dicha dis~
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15

tribucién de ooncentracidn de impureza, sin embargo,
se refiere al almacenamiento de carga en el transige
tor. En 6l estado de conduccidn el trensistor inver-
gor estd en saturacidn, estando polarizadas en senti
do directo tento la unidn emisor base como la unidn co
lector base. El almacenamiento de portadores de carga
minoritarios tiene lugar en ambas uniones y sobre todo
principalmente en la zona de base, porgue la zona de
emigor y la zona de colector tienen anbas una coﬁqgnsj
tracién de impureza mis alta que la zona de baae. ﬁﬁgf

de las ventajas de la utilizapién de wna zona de bahg”

que estd en posiocldén contigua con la capa enterrada ‘ds

tipo z ¥'en la cual la cepa de superficie estd asl prig

‘tlcamente convertida en su totelidad en material de o

Pop par impurificecidn en exceso, os que el almacenz

miento de carga se ooncentra sustancielmente en su totg "
1idad en la zona de base. Bn el estado de conduocidn la-.’.-

caida de tensidn directa a travds de la unidn emisor bg -

88 gord glompre mayor  que la-que se broduoe a través de

la widn colector base, mientras que adicionalmente la

~ superfiocle de ls unidn emigor bage es on la mayoria de

los casos mayor gue la de la unidn colector base. Como

. resultado de esto, la unidn emisor base es mis importen

25

130114750

te gque la unidn colector bage en lo que respecta al al

macenamiento de carga. Puesto que la capacidad de almg
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cenamiento de carga disminuye cuando aumenta la concen
tracidn de impureza, wna digtribucion de concentracidn
de impureza que sea mAs alta en el lado emisor que en
el lado colector proporcionarda pera un nivel de corrien
te determinado menos almacenamiento de carga que wa
dgtribucién de impurificscién donde la concentracién
sea baja en el lado de emigor y elta en el lado de co
lector, suponiendo que son iguales las cantidades de
impurezag en la parte activa de la zmona de base en anm

bog casos. Egte almacenamiento de carga reducido eg 23

)
* T an

vorable para una velocidad de conmubacion mds alta en -

e -

los trensigtores inversores. Ln este caso se ha supueg

PN

to que la cantided de olemento impurificador en la pal .

te activa ds la zona de base no estd escogida de modBiav
que sea mayor ds Lo que es usual para trensistores de’
estructura planar. Egta centidad restringida de impuri
ficacidn con la ley de distribucién deserita dard lugaf':f

A

8 una concentracion en la unidn emisor-bage, con lo cual ",

ge obtiene un compromisc razonable entre el valor de la  °”

-.'1"
Y

capacidad de almacenamiento de carga, que es ngs peque- {Haﬂ
fla segin que la concentracidén sea mds elta y el valor
de la capacidad de empobrecimiento, que es mds pequefia
segin que la concentracidn sea mis baja.
En la narte resiente, o sea en la parte no ac

) N « P
tiva de la zona de base, estd digpuesta una region 120
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‘parte no motiva de la zona de base se ha de preferir .
ung pauta de distribucidn de lupureza que prepente oopn |
centracién mds baje en la unidn emisor base porque en -

de tipo p altamente impurificada, en la cuel la inie

gral de volumen de la concentracién de impureza, foma

da por unidad de superficle, es considerablemente gy or
que en la parte activa de la zona de bage. Yara mayor
clariﬁa&, se egtablece gue la mencionada unidad de su
verficie se supone ser paralela a una de las ocaras del

cuerpo semiconduotor. Ademds de para fines de egtable

_cimiento de contacto, dicha regibn sirve también para

aumentar el factor 8 Ge amplificacidn de corriente.ql
Cuanto mds grande sea la cantidad de agente impurlﬂica
doy en dicha parde 120 de la zona de base menor ¢ ant;
dad de portadores de oarga perd inyectada a travég det

la parte adyacenis de la unidn emismor base. Ba epta

£

ese oago el cociente de la-integral de volumen de la

concentraoién de impureza y el volumen para la regién'

_més‘gltamenxe impurificada puede emoogerse de modo que

 sea oconsiderablemente mayor que pare la parte active

de la zong de base gin gue sea né cesario que la conocen

fraclén sn 1a wién bage cmisor en dichas partes ‘'sea

difevente, Ds este modo, en la yaxde no ackiva de la
zona de bage puede tambidn llegarse al mismo compromi

go entre los valores de la capacidad de empobrscinmlen— -
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%0 y la capacidad de almacenamiento que en la varte ac

tiva,

Ia velocidad de conmutacién del cirecuito IZD
puede mejorarse adicionalmente susbituyendo las pzwles
116 en forma de banda de la zona de base que estin ocn
padas sustancialmente en su totalidad por la rezidn 420
nds eltamente impurificada por pistas conductoras en el
mayor grado pogible. Como regsultado de esio, la resis-

tencia en serie de entrada de los circuitos puerta se

>
~

rd reducida usualmente y ademis la capacidad emisorshd’
se de los transistores inversores serd también reducit=*

da oonsiderablemente y se awmentard ol factor P de g

plificacién de corriente de dichos transistores. En und'™

vigta en plenta, esta varilacidn pareée ser sustancial—*-"“‘”
mente la mipma que la precedente. En la figura 10, eg "
tén designadas por cuadrados y rectangulos representy -~
dos on 1inems dlscontinuas, ventares de contacto on la -.}.-
capa o capas 125, 126 eislantes que se encuentran so- T
bre la superficie semicondg)zctora. En la primera reali S
zacidn ya descrita, o sea en la realizacidn en la cual

log "mervios" de lag puer'&as en forma de rastrillio eg-

tén congtruidos como zonag de tipo p en forma de banda,

estén presentes las aberturas de contacto designadas

por una X. En la variante de mayor velocidad de conma

tacidn, el circuito puerta en forma de rastrillo consig

- 66 -
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te en varias zonas de base, en este cazo rectangulares,
cada wna de las cuales tiene un colector 117, egtando

conectadas las’parteé 0 subzonag de dichas zonas de bg
se que comprenden las regiomes 120 mis altamente impu-
rificadas a Una pista 128 condubtora en forma de benda
(£igura 13) que se extiende en la direccmon de lag fi~
lag y que forma el nervio base del rastrillo. Bstas z0
nas de base estdn separadas entre sl y estén dispues~

tas como los dentes del rastrillo transversalmente al

nervio, estando situados los colevtores (preferiblemsn .

te no mde de wno en ocsda zona de base) junto a la pig~"

ta 128 oconductoras Lus zonas de bame se sxtienden en
el cuerpo semioconductor hasta debajo do la plsta 428 '
oconductors, y por Intermedioc de aberturas en la oape L

125 aislente que se encuentran por debajo de la pige -
ta 128 y por intermedio de la pista 128, estdn conecta .

o - v

'4

das entre sl y a la zona de colechor del transishor com Y
plementario asooiado. In esta realizaciin estdn tambidn b
presentes las derturas de contacto de la figura 10 no
indleadas oon una X. La figura 13 es una viata en cor~
te transversal de esta realizacidn de mayor veloecldad
de conmteoldn correspondiente a la figura 12. Cada
uno de los circuitos puerta tiene una plaota 128 condug
tora que conecta un colector 124 de un transgistor late

rgl @ una O m3s zonas pequefias de base de inversor ro-

- 67 ~



R Sy SR

deadas por el trazado 114 aislante. La pista 120 conduc

Yora ostd aislada de las DPlstas 86 de seilal y la pista

88 conductora por wna capa 126 éislanme.

Serd obvio que la pogibilidad de hacer gue

.5 la capa 115 enterrada se componga de varias partes gue

estén separadas entre sl y que estén aisladas eldctri-

camente entre si es de importancia, entre ofras cosas,

pera la integracidn en el mismo cuervo semiconductor

de otras-partes del circuito. Tales otras paries pue-

10 den estar construidas segin la téenica IZT pero no s
-

Ll

necegarios Por ejemple, pueden ser circultos de entre-’

de y/o salida con los cuales se obtiéne ima adaptaciéﬁ'

del nivel de meilal. Por ejemplo, puede utllizarge un~"’;

circuito de entrada que bueda ser exéitado con geiiales
'15 procedentes, ror ejemplo, de circuites 1TDh, en los cug h

les el nivel de seiial y el valor de seiial son converti -- *°

dos en valores que son adecuasdos para clrecuitos puerta lg,i

2 , .
I Ly puede ser utilizade un circuito en la salida o Trant
salidas que trangformen nuevamente las geilales a valo- 5‘??

20 rog que sean adecuados para excitar circuites IIL. la-

les y otros circuitos, que estdn o no estén construidos
segin le tdcnica IQL, pueden dlsponerse simplemente en
partes aisladas independientes de la capa epitdetica
en el mismo cuerpo semiconductor de un modo usual. Al

25 sunas veces, pusden uwbtilizarse los mismos transigtores

13011’75. - 68 -
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de estructura inversa ventajosamente en la parte que
no estd construida con tdomica I%L. En el ejemplo Hlti
mamente deserito los trensistores inversores rodeados
en su totalidad por materisl aiglante son transigtores
de alta velocidad debido a sus dimensiones extremada-
mente pequeilas y a su ley de distribucidn de concentra

cidn de impureza asdaptada, & pesar dol hocho de que fun

" clonan en estado de saturacidn. Con dichos trensistores

de egtructura inversa, por ejemplo, pueden realizarsge

olreuitos ITL en, al'mismo cuerpo semiconductor, 1oa oug -

les, sin diodos adicionales, gon comparables en vnloci«

-‘we

dnd a los olroultos IILL de alta velocldad a los gue 8e
haoe referencia Frecuentemente ocomo oircuitos "Soho%tky_

B

LIL ",

Sin embargo, pore el propic oireuito 12 esta

+ s

posibilidad os también ventajosa. Hagta ahora, se han
degorito variag medidas y.posibilidadas para mejorar
prinoipelumente los trensistores inversores. En el pri
mer omao clertemente los transisbores inversores son
deoisivua en ouanto a la velooidad de conmitacién esps
olalmente. Sin eumbargo, ¢l tranglstor lateral influye
tambidn en la velooidad de conmutacién. Durante el fun
cionamiento dicho transistor estd también en estado de
saturacidn siguiendo la tension de colector a la sefial

de entrzda logica del pertinente cireuito puerta. Como
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resultado de esto, la tensidn colector base del transig
tor lateral veria regularments, cn cuyo iransistor la
cantidad de carga almacenada gue estd presente princi-
palmente en la.base resulta slempre también modifica-
da. En la ftotalidad de tales realizaciones dicho alma
cenemiento de carga en el trangistor lateral influye
‘tambidn sobre la velocidad de commmbacidn. Segin que
los trensistores inversores estén mejorados en 1o con
cerniente a la velocidad de conmmtacidn, aumenta rgLQH‘

¥

tivamente la influencis del transistor lateral. ’i”’:

v
~

Do acuerd con el invento, el almacenamiento”’
do carga en el transisior lateral puede hacerse dism11

“

nuir por medio de una diferencia de potencial aplicada”
entre la base del lrensistor o transistores laterales :'”
y el ecmisor comin de loz iransistores inversores. Con «
una diferenclia de potencial adecuada puede evitarse queﬂ‘j’

~

ol transistor loteral entre en un estado de saturacidn .-
profunda cuando el transislbor inversor conectado al co ’*~:§
lector estd en el estado de conducoién. En la figura 14 < 11
eotd representada esquemdticamente una posible realizg
clén. Bgtén representados dos cirouitos puerta 131y .

132 1% por transistores inversores 133 ¥y 134 de coleg
tores mﬁltiplés, respectivamente, cuyas bagses estan co
nectadas a un colector de los transistores 135 y 136

complemsntariés, reapectivamente, vara la alimentacidn

- 70 -



de ‘corrien‘ce de polarizacion. Bgtd dispuesta una resig
tencia 13'i entre la base del transistor cowmplementario
"435 ¥y los emigores interconectados de los transistores
inversores. La resistencia 137 estd preferiblemente ai
5  menglonada de modo que no se ofigiﬁe a través de la rg
slstencia 137 para el nivel de corriente deseado para
el cgl.rcuifo 1%L una diferencia de potencial de &l me-
nos 36“mv, y mejor aun superior a 60 mV. Ademas esa
diferencia de potencial preferiblemente no es mayor
"10 . ds 500 mV y en .mchos ocagos no mayoxr de aproximadam_rg
Y6 300 mV porque con ello se alcanza el efecto favc;x‘-g;l
‘ble en mira en la mayor parte y un aumento adicional;.‘ :
de la diferencia de potencilal proporoiona usualmen;t;e' L
_ o {ma me Jora demasiado peq_ueﬁa.para ;jus*bificar'la disipa . -
15  o1én que iguelmente me hace mde grende. Un valor muy ‘
prdetico para la dlferencia de potencial es, por ejem :
~plo, 200 a 300 mV, Cuando la corriente a suministrar
al cirouito puerta 133 es, por ejemplo, de aproximada
. monte 1 mA y el ‘:E‘aotor 8 dé ‘ampliﬁcacién de corrien
20 ‘e del p-bransistor lateral pup 135 es, por eda:ﬁ‘plo, de
aproﬁcimadaman'l;e 10, entonces la corriente de base del
transistor 135 ea dproximadameinite de 400 ,JA. Un valor
a&eéuédo para la veslstensla 137 es, pues, aproximadee
men¥e 2,5 kiloohmios, En particular debido a que ol ‘trey
25 - --slstor 135 serd usualmente un trangistor lateral cuyo

13611750 ﬁ . ‘ -1 -
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factor delamplificacién de corriente depende generalmen
te de las condiciones de faebricacitn de wn modo ingig-
nificente, se obtendrd weualmente wn ajuste mas examcto
si estd conectado un diodo en paralelo con la widn emi
sor base del trensistor pnp 135. Esto puedé conseguirse
simplemente construyendo los transistores 135 pnp como
fransistorés de colectores miltiples, estando uno de
los colectores puesto en cortocircuito con la base del
transistor, como se indica por la linea 138 disconti-
nua. E1 coclente entre la corriente gue fluye a través‘}
de la resistencia 137 y la corriente suminisirada al At

transistor 133 inversor esta ghora fijado en un draclo Cia

~

considerable por el oocien%e del drea de superficis co o

lectora del colector puesto en cortocirecuito con la ba .

se que estd enfrentada a les éigores commes y el drea -,
de superficie colectora dei colector conectado al tran-

sistor inversor. Cuendo dibha relacién geomdtrica es,
por ejemplo, de 1 a 2, flu&e aproximadaménte una co-
rriente de 500 pA a ‘t:rave's‘; de la resistencia 437 parae
la corriente de ocolector dapeada de 1 mAs EL valor de
registencia se esooge shora de modo que sea aproximada
ménte de 500 ohmioss Esto 88 vdlido en egpeciml cuando
el fuetor 3 o8 altos Para un factor B de valor mds ba
jo deberd tenerse tambidn en ouente 1 corriente de ha

ge del transigtor lateraligue fluye también realmente a

-2 -
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través de la resistencia.

Estd representada una conexién 139 entre los
emigores de los trangistores 4135 y 136 complementarios.
Tambidn estd presente wna conexidn 140 entre las bases
da dichos transistores 135 y 136. Los transistores 135
¥ 136 pueden construirse por tanfo colectiivamente como
un trangistor de colectores miltiples, siendo la resis
tencia 137 comdn a ambos tremsistores 135 y 136. Egte
ajuste comin del potencial de base de lod trensistores

135 ¥ 136 funclonard fdcllmente, en particular ouando:f

1és reglstencias en gerie en las.conexiones 139 y 14Qﬁ;

son pequefias, Agimiemo, debido a que la disposicidn

de corriente a través del oirouito 12L o8 gensible a . ..°

la resistenclia en merie en la conexidn 139, se reco-

plenda oconbinar el ajuste del potenoclal de bame de los ...

transistores complementarios solamenbe para circuitos
puerta situados en proximided entre sf y ajuster indg
pendientemente los grupos as{ formados de oilrcuitos

puerta dlspuestos miy préximos. Egto tiene la ventaja

adloional de que una pérdida de tensidn en la 1fnea de
alimentacidn que ocurra entre dos grﬁpos eg compengada

en un grado oonsiderable por la tensidn que aparece a

través 4 ls resistancle 137 ds ajusts; de modo gue la

Alptribucidn de corriente en conjunto pe mentiene mis
uniformes '

-3 -
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Bg de obgervar que en vez de la resigtencia
137 puede utilizarse ocualquier otro elemento de impeden
cie adecuado, esquemdticamente representado por el blo
que 165 (figura 14) en la conexién eléetrica entre el
5 emigor o emisores de log transigtores inversores y la
zona 0 zonas Qe basé de los transistores complementa-
rios agsociados, con lq cual puede obtenerse el poten—
olal deseado. Por sjemplo, én combinacidén con la re~
Eistencia 137 6 sustituyendo a la resistencia 137a~elﬁ-
10 blogque 165 pueds comyrender'un diodo Schotlky que ééii

utiliza también Fdeilmente para este fin. la figuré}:”

a
-~

144 representa el blogue 165 que comprends wn diodo’

A

166 Schottiy. Puede también aplicarse una tensidn extd ~

s

riormente a las bases de los transistores complemanjgf“:“
15 rios a través de una oonexidn adioicmal gue estd repre
sentada esquendticamente en la figura 41 y tiene como *‘i”
clfra de referencia 161. .
lag figuras 15 a 18 representan el modo en
que puede reallzarse el gjuate del potenocial de baae
20 de los transistores oomplementarios laterales, por
e jemplo, on una reslizaciln derivada de la realiza-
cidn represéntada en las figuras 10 y 43. las partes
correspondientes estdn designadas por las mismas cifras
de referencia. Ias figuras 15 a 18 representan solamen

25 te la parte del circuito integrado que corresponde a la

13¢11.754 - T4 -
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parte revresentada en el lado de lg izquierda en la Ii~
gura 10. Igta parte comprende los trangigtoreg latera=
les pope La parte de la derecha que couprende log tran
sistores inversores de los circuitos pueria es sustan-
clalmente idéntica para ambas rvealizaciones.

El cuerpo 151 semiconductor corprende un
substrato 112 de tipo p y wna capa 113 de superficie
de tipo n que estd subdividida por medio de un traza-
d0 114 de material alslante. Los cirecuitos puerta egw-
tdn dispuestos on la cape 113 de superficie del modo,
degerito con referencia a la figura 13, estando coneéé‘
tadas las zonasg de base de tipo p de los transistoreé.
inversores de cada circuito puerta, cuyos tramsisto- -
reg llenen sus unionesg emigor base conectadas en pa=
ralelo, entre sl y a un colector 124 de un transig-
tor leteral pmp por una pista 128 conductura.

La ‘capa 115 enterrada de tlpo n comsigte en
diversgas partes, a saber una parte 123 que es comin &
una parte de log transistores invesores y cierto nimg-
ro de partes 122, cada una de las cuales es comm & un
grupo de transistores pnp cuyo potenclal de base estd’
ajustado en comin. Lag partes 122 y 123 estan separadas
entre sf por barreras 121 de debencidén de canal,

La zona 87g de emisor de tipo p conectada a

- 75 -
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- una regidn 153 de tipo 1 que estd mis altamente impuri . -,

1la linea 88 de alimentacidn estd situada en posicidn
opuesta a dos zonas 124 do colector de tipo p, cada
una de las cuales estd conectada a las zonag de base
de los fransistores inversores npn de uno de los cir
cuitos puerte y adicionalmente en oposicidn a una tox
cora zona 152 de colector. EL borde de la tercer zona
152 de colector que mira hacia la zona 87g de emigor
tiene, por ejemplo, aproximadamente-la misma longitud

que las zonag 124 de colector, de modo gue esta terce

" ra zona 152 de colector Qurante el Puncionamiento top '

ducira una corriente que es aproximadaments la mitad
de la corriente que fluye a través de cada una de las. -
zonas 124 de colector, Fueden conseguirse simplemente _ .
otras relaciones de corriente de un modo correspondien
to. ' ‘
Juﬁmo a la tercera zona 152 de coleotor hay

e )
.

fleads que la parte 1j8 de tipo n contigua perteneclen .
te a la capa 113 de superficile, La regidn 153 puede dig «.22
ponerse, por ejemplo, similténeamente oon las zonas de R
colector de log transistores inversores. la unidén pn
entre lag zongs 152 ¥ 153.y, por tento, la wnién pn
entre la tercera zona 152 de colsctor y la zéna 118,
122 de base estd en cortocircuito en la superficie con

una capa 155 oconduetora que estd conectada & la superfi

- T6 =
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ole semlconductora a través de una abertura 154 en la
capa gislante 125. _ .

" En posicidn contigua a la tercer sona 152 de
colactor estd dispuesta una zona 156 de resisbencia de
tipo p. La zona 156 de resistencia es contigua a la mig
ma regidn 118 de tipo n a la cual también son contiguas
la zona 87a de emisor y las wzonag 124 y 152 de colector.
Sstas zonas se encuentran ademds situadas vor encima de
la migma parte 422 continua de la capa enterrada. La £i
gura 16 representa esquemsticamente ol EAAT lateral ..
de dicha parte 122 de la capa enterrada. Dependiendo
del hecho de gue el ajuate del potenolel de base a ob-:
{ener con la resistencia 156 debe sexvir solamente pa-
re log dos transistores pnp representados en la figura
15 oomo los situados en posicidn mds alta o simulténqg
mente tarbidn para los dos transistores pnp en posicldn ;_;
nds baja, dlchios dos transistores pnp en posloldén infe
rior egtdn provistos andlogamente de wn diodo y wna e
sigtencis, serd auficiente'feapectivamente une exten-
glén de la .parte 122 de la capa enterrada como ge indi
ca por la iinea 157 digeontinua en la flgura 46. En el
$14imo caso, todos los trangistores laterales pnp repre
sentados en la figura 15 ftienen una zona 118, 122, 157
de basé comin. Dichog transistores pnp congtituyen en

conjunto wn grupoe que tlene un ajuste comin para el po

tenciegl de base.

-7 =~
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En la narte del cirecuito integrado presents
en el lado de la derecha de los transistores pnp en la
figure 15 estén situedos los transistores inversores
de los éircuitosrpuerta. La zona de emigor commn de i
chos trensistores inversores estd formada por la parte
123 de capa enterrada de tipo n. Ia parte de la eapa
113 de sﬁperficie que se encuentra sobre dicha parte
123 comprende zonas 116 de base de tipo p (véase la f£i
gura 11) consistentes en una parte 119 que esta presen
te entre el emigor 123 y el colector 117 ¥ tlene wna ..
peuta de distribucidn de impureza en la cual la coﬁédﬁ
tracidn de imsureza disminuye en la direccidn que va 1
desde el emigor inversor hacia el colector, y una paf%é_ .
120 mds altamente impurificada .que tiene preferibleméﬂ;‘
te una paunte de distribucidn de concentracidn de impu:g':
za tal que la concentracidn disminuye al menos principa;
mente en el sentido oruesto. En cuanto a lo restante, qujl
cha parte de la capa 112 de superficle esid ocupada su_q*l'~~
tanoialmente en su totalidad por el trazado 144 aislan- '
te. ; , ;j:?

A Aiferencla del ejemplo representado en las
figuras 10 y 13, estd sresente wna regidn 158 de tipo n
en forma de banda en la presente realizaciln entre los

circuitos puerta 84 y 85 que se extienden en la direc—

cidn de las filas de log trensistores inversores y por



10

20

25

tanto transversalmente a las pistas 86 de sefial. Dicha
regién 158 de tipo n consiste parcialmente en el mate-
rigl original de tipo n de la capa 113 de superficie,
disponimdoss en la superficie semiconductora simltdnes
mente con la disposicidn de las zonas 117 de colector
wia zona 158 de superficie de tipo p mds altamente im
purificada, en ia ctial la concentraclén de iﬁpureza g
por tanto mayor que la concentracidn d8 impureza origi
nal de la capa de superficie. Puede también utilizarse

una zona 158 de difusidn profunda mis altamente impuri.
_ fiomdn que se extiende hasta la capa 123 enterrada. L
regién 158 en forma de banda pertenece & la zona de erg -
gor ocomin de los trengigtores inversores y sirve, entre

otras comas, para reducir la resistencia en serie em dl .

aho emtaor y pave, evitar le eparioidn, o el menos para

reducir, dlferenoclas de potenoclel no deseadas eén la zona

de emlsor comin, les f£ilas de los tremsistores inverso-
res estdn dlstribuidas preferiblemente entre wn ¢ierto
nlimero de grupos, cada uno de los cuales comprende al
menos dos filas, extondidndose une regidn 158 de supex

flole en forma de banda entrs grupos adyacentes de filas

¥ que eatd E&parada de las filas oontlguas de transish

‘res inversoves por el trazade 114 ds material aislanta.
A través de ventanas 159 en la ocapa 125 aislan

te y una capa 160 conductora, el extromo de la zona 156

13.11.754 - 179 =
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de resigtencia alejado de la tercera zona 152 de coleg
tor estd comsctado a la zona 158a de superficle y por
tanto a la regidn 158 de tipo a y al emlgor comin de
tipo n de los transistores inversgores. De acuerdo con
ello, la resistencia 156 estd comectada segin ol esque
ma da circulto representado en la figura 14.

| 31 se desea, la cewa 160 conductora pusdis con
tinuar en la diveceidn de las filas a través y en contag
to con la regidn 158 en forma de banda completa, de mo-
do que puede obtenerse una contribucidn adicional}éiia
veduccidn de la resisbencia en el emisor comin y ura -
mejor igualdad de la resistencia en serie de emisor de
log diversos transigltores inversores. La pista 160 cop ™
ductora egtd separada de la linea 88 de alimentacidn
por la capa 126 ailslante.

Ia zona 156 do regimtencia y la tercera zona

152 de colector pueden obtenerse, por ejemplo, simultd .';
neamente con las partes 120 altamente impurificadas de
lag basés de los translstores inversores. In la elecoi&nJ-fﬁ
dol valor dnmlco de la resistencia 156, o1 particular s
cuando el factor @ de amplificacidén de corriente dé los
trangistores pnp no es demasiado grande, habra de tener
se en cuenta el hecho de gue no solemente la corriente
recogida por la tercera zona 152 de colector, sino tam

bidn la corrisnte total de base del grupo de transiato

- 80 -
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res pnp con potencial de base ajustado en oomﬂn; fluye
a través de la resistencia.

El emigor o emisores commes de los iransis-
tores inversores pueden estar dispuestos en wno de los
lados del modo usual con una o mis conexiomes eléctri-
cas que estdn indicadas eSquemétioamante en lag figurasg
11 y 18 por la cifra 162. En la realizacidn representa-
da en la figura 15 a 18 estd preferiblemente presente
wa conexidn conductora que se extlende transversalmen
te a la direccion de las filaé y conecta entre si lag .
regionsg 158 de superficie de tipo n en formm de barda
en la dirveccidn de las filasm y a la conexidn eléctriodi
162, Dichas oonexicnes conductoras esbdn situadas prefe
riblemente cerca de los extremos de los clreultos pueru.
ta, de modo que se obtieme un trazado interdigitado que .
estd forumado por una parte por la plste 88 oonductora
¥y los nervios base de los elreuitos puerte y por otra
parte por las regiones 158 de superficie'y su conexidn
conductore. »

Una realizacién adicional de un eimeuito inte
grado de aouerdo con el invento y gue comprends varilos
odxouitos 1ézicos 12 interoonsctados tendria un esque=
ma bdsioco dol ousl wna parte izquiorda oorresponde a la
figura 415 que representa el clrouito de alimentaocidn de
corriente para log circuitos puerta 128. En esta realiza

- 081 =
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cidn adicional los circuitos puerba 128 se extienden
hacia la dereche hasta donde os necesario para dlspo=
ner las pistas 86 de seZal. & lo largo del lado de la
derecha del grupo de plstas 86 de seilal se extiende

una conexidn 167 conductora naralela a las pistas de
sefial, como se representa en la figura 15A. En este ejen
plo la conexién 167 es una piste conductora dispuesta
gobre la capa aislante. Conecta las reglones 158 de su
perficie entre sl y a la conexidn 162 y wvertenece asi
al emigor comin de los transistores inversores. bsta
sonexidn oonductora pusde también estar constitulda por

uwna regidn de superficie de tipo n en forma de banda

~

similar 8 lag regiones 158 & pugde comprender ung 0 mas .
de tales reglonses en forma ‘de banda. En el ejomplo reéf )
_presentado el trazado interdizitado comprende dos nere

vios base 128 para cada regiln 158 de superficie.

EL substrato 112§de tipo p estd taMhiéﬁ Pro=
visto de una conexién eléctrica 163 representada esqug
paticamente (figuras 13 y f‘a).

EL invento no esbtd restringldo a las realiza
ciones descritas. Son poglibles muchas variantea para
los expertos en la téemlca sin apartarse del campo del
invento. En los ejemslos, la alimentacidén de corriente
de los cifcuitos puerta coﬁprende, pox ejemplo, un tran

sistor complementario que forma un inyector de corriente

- 82 w



.15

20

25

13611750

de tres capas. En la mencionada Solicitud de Patente

egpafiola N2 403,026 ge demcriben inysctores de corrien

'te diferentes de log inyecltores de corriente de tres

capas para utllizacién en circuitos de tecnologfa IZL.
Dichog inyectores de corrients diferentes, que preden
tener mis de tres capas, pueden también sér utilizados
ventajosamente en el oirculto integrado de acuerdo con
el invento. Los circuitos de salida descriftos en la men
cionada Solicitud de patente pueden tambidn combinarme
de un modo simple con lag realizaciones descritas. ,
En la presente Soliocltud se deseriben un-&iqg

"o nimero de medides pere mejorar los circuitos I2L oo

‘nooidos, cada una de lam ouales proporclona su oontrdi=

bucidn a ello. De un modo notable las dlferenclas de

- potencisl entre el emlmor comin de los tremsigtores ig'"”‘

vergores ¥ las bames de los translstores complementa-
rios tendrén un efecto favorable sobre la velocidad de
conmtaolén del 6irouito, también en oiroultos de teong
logla 125 que tienen otra topologfa que no estd basada

; on la estructure bdsloa degorits y también ein la utle

lizaolén de alslemlento dieléotrico. A pesar de todo,
la mejora oomseguida por el invento es superior a la

‘sums ds 1oz efectos individuales de las medidas desw

oritag., Combinados en el mismo clrouito integrado,
cooperan de modo que resalten mis los méritos de los

- 83 -
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efectos descritos. Especialmente la combinacién da co=-
mo resultado un circuito 1% ventajoso que tiens wna
estruotura compacta que puede ser fdcilmente manipulg
da gl diseffar la topologia y que tiene una alta velocl
dad y un producto bajo de disipacidn y tiempo de retar
do. '

Ademis del silicio, pueden también ser utili
gzadog otros materiales gemiconductores, tales como ger
ﬁanio o compuestos del grupo Aryy By. Las capas aislan
tes consistirdn usualmente en didxido de silieio y/b,'i
nitruro de silicio. Des pistas conductoras pueden ‘tam-
bidn conslstir en molibdeno, titanio-platino-oro, ;atg
rigl semiconductor policristaline w otro maberdal con
ductor adecuado o coubinacién de materisles conductos
Los tipos de conduetividad demcritos puedan
ger invertidos sl también se invierte la polaridad ds
las tensiones aplicadas durante el funcionamiento;ilf

BEn log ejemplos, cada uno ds los oircuiéosé
puerta tlene solamente un transistor complemsntariqf}
(e colector de uno de ellos) que egtd situado usuqlv
mente en uno de loé extremos del cilrouito pusrta. Sin
embargo, el circuito puerta puede también estar cons-
truido con dos o mds transistores complementarios y,

por ejemplo, con dos trangistores complementarios situg
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dog en uno y otro extremo del circuito puerta.
© Le. presente golicitud, Que corresponde a la
presentada en IHolanda, sl 9 de Octubre de 1974, bhajo
el NR 7443264, se acoge a log beneficios del Artieulo
5 51 del vigente Estatuto sobre Fropiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES ~

s e g ]
SR =]

10 _
Los puntos de invencidn propia -y nueva, que’
go presenten sars que sean obJeto de emta solicitid de

Patente de Invenocidn en Bspaiia, por VEINIE afics, scﬁ

log que se recogen en lasg reivindicaoiones glgulentes:

. 15 _ ' 18 4= Porfocolonamientos introduclidos en wa-
oiroulto integrado que comprende un cuerpo semicondag
tor que tlene una capa de superficie de un primexr %ipo
de oonductividad, en wna de cuyas caras o lados estdn

' presentes los elementos de cirouito de varios cirouitos
20 puerta Léglcos, en el cusl en dicho lado estd preseq@g
wn trazado de pletas conductoras conectadas & 1o elew
mentos de olvouito, ocuyo trazado, con la excepeidén del
grea de log contactos con log elementos de circuito, eg
t4 separado del cuervo semiconductor por una capa aislan

25 to, comprendiendo cada uno de los circuitos puerta uno o

1341175 -85 -



mds trensistores inversores cuyas Uniones emisor base
egtdn conectadas en paralelo, teniendo al menos una plu-
ralldad de dichoslcircuitos puerta al menos dogy de Los
" mencionados transistores inversores dispuestos en pa-
5 ralelo, estando conectados los emisores de los transig-
' fores inversores de log divexrsog circulios puerta en=
tre s{ y estando formados por wna regién comin del pri-
mexr tipo de conductividad que, vista desde uno de los
lados, se.extiende por debajo de cada una de las gonas
10 de baée de log bransistores inversorss, teniendo cgaéf
» wo de los circuitos puerta una sntrada de seﬁa; cbﬁﬁﬁ
formeda por las bases interconectadas de los trangiz.
.'tores inversores del circuito puerta, perteneciende Jos
. " oolectores de los trensistores inversores g las salidas
15 de gefial de los ¢iroultos puerts, éntradas dé seflal de
los dlversos olreuitos puerta, para proporelonar alif
mentacién de co;mienté a los oirouitos puerta, swetando
cada wno conectado individualmente a una zona de sﬁ?ggh
ficle del segundo tipo de conductividad que sirve»coﬁb
20 colector de un trensistor complementario de los trﬁﬁéﬁg
tores inversores y que se extlende desde la primera ce-
ra 0 lado en la capa de superficie del primer tipo de
conductividad, y en la cual, con el f£in de formsr funw
ciones ldglcas, estdn conectadas entre sl por medio de

25 pistas conductoras que perienscen al trazado las sali-

14011475 - 86 =
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dag de sefial o colectores de diversos circuitos puerta,
estdn conectados al menos verias salidas de sefial a la
entrada de sefial de un cirecuito subgiguiente de los
circuitos puerta para tratamiento adicional de su se-
fial de salida, de modo que una corriente de alimentacidn
guninistrada a la entrada de dicho circuito puerta sub-
‘giguiente proporcionava la corriente de base para log
transistores inveréores de dicho circuito puerta cubsi:
gulente o la corriente de colector para el transisbor

o transistores inversores del oirowito o cireuitos pusr
ta precedentes conectados B didha entrada, Gependisndo

de la sefial do entrada légloa en alcha entrada, caraoe

terizados porque log lrenslstores inversores estdin dlg=
tribuidos entre varias filas suptanclalmente paraleles,
por cuanto por cada fila al mence egtan dlspuestos. loa
coleotores de los transigtores inversores de un circul-
o puerts en la diveceién de la £ila y los eolec%ores
situados en diferentes filas estdn coneotados enbre 51
por medio de pletas oconductoras que se extienden a tra—
vds de lag Pfilas y transversalmente a la direccidn de
las filag, cuyas pistae pertenecen a dicho trazadoc, cong=-
tituyendo dichas plstas conductoras un grupo de pisias
de seilal sustancialmente rectas ¥y sustencialmente para-
lelas, estando gituados los colectores eﬁ su fila en

el drea del cruce de eu fila y la pista de sefal que se

- 8T =
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extiende transversalmenie a dicha fila a la cual estan
cdnectados, egtando presentes los trensistores comple—
mentarios, vistos gobre la primera cara, junto al gru-
po de pistas de seilal sustancialmente paralelas, estan
do presentes al menos enire filas adyacentes de tran-
gistores inversores medios para separar eléctripamente
los transigtores inversores que pertenecen a diferentes
circuitos puerta y que se encuentran en filag adyacen-
tqs.

28 .~ Parfeccionamientos de acuerdo con la -

‘yelvindioacidn 18, caracterizados porque los medios pa=

ra la separacidn eléctrica de los transistores inverso-
res conglsten, al menos en un grado considerable, en
ung forma de aislamiento dieléotrico’que esta dispues-
4o entre las bases de losg transisfores invergsores e
cirouitos puerta adyascentes. S

384~ Porfecolonandentos de acuerdo con la weim-
vindicacidn 28, caracterizados porgue el aislamienﬁ;\
aleléctrico se extiende desde una de las caras del,gﬁsr—
po semiconductor en el cuerpo semiconductor, al ‘menos
hasta una profundldad que es igual a la profundidad de
las zonas de base de los transistores inversores, estan—
do el aislamiento dieléctrico en posicién contizua a
dichas gzonas de base.

4¢,.~ Ferfeccionamientos de acuerdo con las rei
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“vindicacicnes 18, 28 o 38, caracterizados porque los

cirecuitos pueria comprenden mediog para reducir la re-

sistenoia en serie de entrada.
55.- Porfeccionamientos de acuerdo con una

o mds de las reivindioaciones precedentes, taracteri-

zados porque la capa do ' superficie del primer tivo de

conductividad es una ocapa con menor conceniracidén de
ilmpureza 0 :.que sobre su lado a}ejado del menoionado pri-
mey lado es cqntiguaié wa o mds reglones del primer
tipo de conduetlvidad que tienen una concenﬁraoién_de
impureza wés alia, estando dispuestas lag szonas dé ﬁau
ge de log traﬁsiatorea Inverporss por enolna de régio-
nes mis eltamente impurificadas o sobre una de ellaa,
ouya regidn pertenece al cmlsor comin, ogtando Llocal-
mente la oapa de superfiocle convertidas austancialmente

en todo su espesor en el tipo de conductzvidad onuas-

- ta por impurificacion en exeeso, de modo que lasg zonas

de bage son contiguas a la re«ion nds albamerte impuri—

P
“

floada del primer tipo do condnotlvidad.
68 g Perfeocionamientoe de acuerdo ocon Jéf‘

' reivindiaaoién 58, caracterizados porque al menos las

paries de laa zonas de base de 1os transistores invar—
gores que se eacuentven entre el emisor comin y 1os 0O
lootores en .posicidn contisua a la primera cara tienen

wna pauta de dietribucidn de impureza en la cual la con

-~ 89 -
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centracidn de impureza desde el emigor al colector dig
minuye sustancielmente en dlcha digtencia total.

T8~ Perfeccionamientos de acuerdo con la rei

" vindicacidn 68, caracterizados porque, ademds de las

partes activas prosentes entre el emisor y el colsctor,
las zonasg de bage tienen parteé‘activas contignag que'
se'éxtienden hagbta la prinera cara y que comprenden una
regidn mds eltamente impurificada, siendo la ihﬁegral
de volumen de la concentracidn de impureza por unidad
de superficle de la zona de base més pequeiia vara lag .
partes activas de la zona de base que para las pa?t;é.
inactivess , o

' 88.- Perfeooionamientos de mouerdo oon ié~rq;
vindicaoldn 78, caracterizados porgue el'oooiente‘ab;la
integral de volumen de la concentraoclén de impu?ez@“ﬁ
6l volumen para la partes aclivas de las =zonas de base
es més pequeilo que para las vartes inactivas. v

Qa.- Perfeocionamientos de acuerdo oon lélieg

vindioaoldn 78 o la 88, caracterizados poréne en 1&5?:3
gliones mis altamsnte impurificadas que pertenecen;éx}as
pertes inactivas de la zona de base la concentracién de
impureza, desde la primeragcara Gel cuerpo semioconduc-
tor al emisor comin, dlsminuye el menos en la priﬁsﬁa
parte de dicha digtancla. '

108,~ Perfeccionamientos de acuerdc con wna o
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mas de las reivindicaciones precedentes, caraclerizados
porque los circultos puerta estdn realizados en la fore
o de wn rastrille, teniendo log trensigtorss invergo-
reg de un circulto puerta presentes en una fila una zg

5 ne de base oomin en Tforma de rastrillo, extendiéndose,
el nervio base del rastrillo en ls direccidn de las fi
las y comprendiendo los dientes del raatrillo qne.se
extienden transversalmente al nervio de base log coleg
tores de los transistores inversoreg contiguos a la pri

10 mera cara del ouerpo semioconductor. o

118 ?erfeo&ibnamiantoe de aocuerde con 1a$

reivindicaciones 44 ¥y 108, caracteridzados porque ei‘hég
vio de base de la zona de base en forma de rastrillo
tiene una concentraocién de impureza mds alta que las

15 partes de la zona de base sobre las cuales esten disbﬁqg

-

tas log colectores.
128,= Perfecclonamientos de acuerdo con'Ié"

reivindioacidn 418 y las reivindlomolones 7a 8a ¢ o8,

oaraotarizados poPque el nervio de buss de 1aa zonas-
20 de base en forma de ‘rastrillo estd ooupado sugtanolal-

menbe en su totalidad por las reglones s altamente

impurifioadaa.
138y Parfeocionamienmoa de aouerdo ocon una

0 mis de lag reivindlomclones 18 a 98, caracterizados

25 porque los circuitos puerta estdn construidos en la

144114750 - 91~
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forma de un rastrillo, en los cuales estd presente una

pista conductora en Tforma de banda separada del cuerpo
semiconductor por la cape alslante y que se extiends en
la direceidn de las filas desde ol uervio de base del
ragtrillo, estando digpuestas zonas de base de los tran
gigtores inversores del circuito puerta separadas entre
g en el cuerpo semiconductor como dlentes del rasiri-
1llo, transversalmente al nexvio de base, en el cual so-
bre cada una do dichas zonas de base estd Alspuesto un

colector junto a la pista condwotora en forma de hunda

¥ en los ouales lag zonas de bage se extienden en el ‘cuex

po semioonduetor hasta debajo de la pista conductora on

forma de banda y estén conectadas a dicha pista condncto

ra por intermedio de aber%uras en la capa aislante que
s¢ encuentran por debajo ae diche pista conductora, co-

nectando dicha plsta oonduetora las zonas d¢ bage del

Vhoae o

olrouito puertan entre sf 3 y a la zona de oolector asocig

da del trensistor oomplemantario. .
148 4 Perfecoiohamientoa de acuerdo oon las

relvindicaclones 48 y 132 y 78 u 88, caracterlzadOs -

porgue las partes de las zonas de base independlentes,

cuyas parteé.estén presentes por debsjo de la pista con
ductora en forma de banda, egtdn ocupadas sugtancialmen
te en su totalidad por las regiones rgs altamente impu=

rificadas.
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158 .~ Porfeccionamientos de acuerdo con las
reivindicacliones 108, 118, 138 o 148, caracterizados
porque en los circultos puérta en forma de rastrillo
estdn presentes dlentes solamente en wn lado largo del

5 nervio de base.

168,~ Porfecclonamientos de acuerdo con la
reivindicacién 158, caracterizados porque los circui-
tos puerta adyacentes estdn dispuestos de dos en dos,
teniendo su lado largo los dlentes que estan enfrenta-

10 dos entre sl y quedando interdigitados dichos dientes.

| 178 .= Perfeccionamientos de acuerdo con 1a

reivindicacidn 468, caracterizados porque log traﬁéia—
toges complemsntardos de cada dos ciroullos puerta gue
eafén enfrentados entre s con su lado largo oon Gigi~

15 tes tienen una zona de emigor comin, cuya zona de cii-
gor eg una zona de superfleie del segundo tipo de con
ductividad que s¢ encuentra situada entre los nexviom
de base do dichos dos olrouitos puerta y en la cual
una.parte de la capa de superficle ocontlgua a las zonas

50 do colector y zonag de eﬁisor de los trandistores_c§ﬁpxg
mentarios pertenecen a las zonag de base de 10s tfahsig
tores complementarios.

1848 .~ Perfeccionamientos de acuerdo con una o
nmds do las reivindicaciones precedentes, caracterizados

25 poxrque la capa de guperficie del primer tipo de conduc-

14.11.75- | - 93 =



o S P

10

*15

20

25

14‘0 11 075' B

tividad estd presente sobre un substrato del segundo
tipo de conductividad en el cual, en la interzona de

la capa de superficie y el subgtrato, estin digpuestas

Vvarias.régiones del primer tipb de conductividad que

estdn separadas entre si y tienen una concentracidn de
impureza qéS'alta que la capa de superficie y en la
cual la capa de superficie egtd dividida en varias ig
las que egtén separadas entre si y cada wma de }hs cua
les es contigua solamente g una de las regiones nes al

tamente impurificades, on las cuales wno o mis de las

‘menclonadas regiones mds altemente impurificadas perte

necen cada una al omisor comin de varios transist6?es
inversores y una o mds de las mencionadas regiones lds
altamente impurificadas perienecen 6ada una & ung zena
de baée que eg comii a uno o mis transigtores complemen
‘tarios, estando separados los emisores de 1oé.tran§is-
fores inversorses de los circultos pueria en el*cuer@o
semiconductor de la zona o zonas de base de los irensig
tores complementarios asociados. | :
198 = Porfecoionamlentos de aouerdo con la rei
vindicaclidn 188, caracterizados porque eatdn preééﬁ%ea
medios paira aplicar una ddeevencia de pdﬁéncial entrs
el emigor, o al msnds uno de los emlsores comies A8
los transistores inversorss, ¥y la zona o gonag de bage

de los trangigtores complementarios asociados.
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_ 208, Perfeccionamientos de acuardo con la
reivindicacién 198, caraclerizados porgue los medios
para aplicar una diferencia de potencial consisten en
una 0 mis conexlones eléctricas que estdn dispussias
sobre y/o en el cuerp semiconductor, entre el perbinen

te emisor comin de los transistéres inversores y la per

BN
“tinente zona de base del transiator o transigtores com

plementarios, comprendiendo cada una de dichas conexio

nes al menos un elemento_de impedancia.
218~ Porfeccionamientos de acuerdo con la rei

vindicacidn 208, caracterizados porque el elamento Go

impedancie es un diodo Schotiky.

228 ,= Perfeccionamientos de acuerdo con l&
reivindicacidn 202 o la 218, ocaracterizados porque la
conexidn o0 cada ung de las oonexiones comprende uns &g
slgtenoias . , '
238,~ Perfecolonamientos de acuerde oon.las
reivindioaoionea 208, 218 o 228, caracterizados pqrqge
estd oonectado un dliodo en paralelo con la unidn emigor
bage del tranalsior complementario, por cuanto que—gi
trangigtor complementario tlens una zona de oole&bdif
adicional que esbd en cortocirecuito con la zona de ba-
ée de dicho transiator.

24%,- Perfecclonamientos do acuerdo con una

o mis de las reivindicaciones 208, 218, 226 y 238, ca-
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" racterizados norque log transigtores complementarios

estdn distribuidos entre Varios grupos, comprendiendo
cada grupo gl menos-ﬁn transigtor ebm?lemenfario, en
el cual log grupos tienmen zonas de base independientes
para los trensistores del mismo grupo comin 0 al menos
zonag de base conectadas conductivamente y cada una de
lag mencionadas zonas de base interconectadas o commes
tiene una conexidn eléctricd con é1 emisor commn de los
$rangistores inversores asoq@ados para la generacion de
wna diferencia de potencial.

_ 258 ¢= Ferfecciogamienﬁoa de acuerdo .con:una

o més de las reivindicacitnes 208" g 248, caracleriza-
dos porque la conexidn o égda‘ ung de las conexionss es-
¥4 destinada a generay uné diferenoia de potencial de
gl menos 30 u¥ y a lo sumbd de 500 u¥s

268 yee Perfeccioﬁamiantos de acuerdo con la.

cmg <y

reivindicacidn 258, caraoterizados porque la diferen01a>

THaA

de potenclal estd comprenalda enire aproximadamenta 60

. v

nV y aproxlmadamente 300 EV. )
- 278, Per;eccionamientos ae acuerdo con 1a
reivindicacién 28 o de mouerdo con la reivindicadidn
28 v una 0 mds de las reivindicaciones 32 & 268, ca=
racterizados porque en uno de los céstados.ﬁe la capa
de superiicie del primer tipo de conductividéa'éstén

presentes una o ngs conex;ones conduchoras para el emi-

M
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gor o emlgsores comunes de los itrangistores inversorss,
egtando digtribuidas lag filas de iransistores inverso—
Peg entre un cierto mimero de grupos, cada uno de los
cuales comprends al menos dog filag, en el cual entre

arupos adyacentes de filas y en la direccidn de las fi-

* las se extlende wna regidn de superficle en forma de ban

da del primer tipo de conductividad que en la superfi-
olé estd separada de las filas adyacentes de log tran-
gietores inversores por el aislamiento dielécﬁrico,
288,~ Perfecoionamientos de acuerdo con 1 k

veivindicacidn 278, caracterizedos porque al menos'-‘-‘:’;c-x-’
parte oontigua a la superficle de la regién de aupééri-
cle en forma de banda tiens una concentracidn de impus
reoza que s mayor gue la concentracidn de. impureze ori-

glnal de la capa de superficle.

298 .~ Perfecclonamientos de aocuerdo con la..
reivindlicaoién 208, carmcterizados porque en el prizex
lado meneionado la regidn de guperficle en forma del%gn—
da estd aublerts sustenocialmente en an totalidad pozg-'_{
wna plete conductora y eetd coneotads oonductivanente
a la misma. '

308~ Perfeccionamientos de acuerdo con las
r@ivindicaoioneé 278, 28% o 298, caracterizados porque
en el primer lado dal'cuerpo semiconductor estd presen-

te una conexidn conductora que se extiende transversal-
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' , . . . .
- mente a la direccion de lag filas ¥y que interconecta

las regiones de superficie en forma de banda que se ex—
tienden en la dirsccidn Ge las filas.

318,~ Perfeccionamientos introducidos en un
circuito integdrado.

Tal y como se ha descrito en la liemoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompaiien
y con los Tfines que ge han especificado.

Egta Memoria congta de noventa y ocho hojas '
esoritas a miquina por una sola carae. | L

Madrid,
P.h,
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