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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE DISPOSITIVOS SEMICONDUC
TORES INTEGRADOS.
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Gggﬁ%dbnaWWESTERN ELECTRIC CUMPANY, INCURPURATED, entidad
nortsamericana, rssidente en 195 Brouadway, New

York, N.Y. 10007, EE.UU., de América.

Esta invencidn ss refiere al procedimiento de fabrica~
cidn de dispositivos semiconductores integrados.
De acusrdo con la pressente invencién se formen disposj

tivos semiconductores verticales de tres slementos.
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| verticales sin necesided de interconexionss superriciales_maté-

e

de un substrato de'tal manera gus .as zonas céleétoras:y amiso~
ra respectives se extiendsn a superricies :especfivas da la 6a~
! oo {

pa epitaxiul y la zona de base correspondiénte g8 lntermedia en

tre dichas zonas emisora y colectora y no ss extisnte a la su-

perficie expuesta de-le cepa epitaxial. 7 V
Pretferesntaments, puedan diaponaées pluralidades de ta--

les dispositivos en relacion espaciada forhando tomple jos de &-

circuitos l6gicos, y la zona de baja resistencia del substrato

: '
puede utilizarss venta josamente para diséribuir energfa a las =~
estructuras verticalss. Ademés, pLuden utilizérse dispositivos

laterales de tres slementos, tambisn en la capa spitaxial, para

conectar snergia & los elementos intermsedios de las sstructuras

licas,

Los dispdsitivos semiconductores segun le presente in-
vencidn se logran por medio de un proceso qus incluys, :arolsin
limitacién, las siguierites fases.que sg ﬁaalizan sobre un recogr
te que comprende una capa epitaxisl de un tipo de conductividad
gue cubre una zona desubstrato resistente del mismo tipo ds:cog
ductividad: :

l.- Esteblecer en 18 cppa:epitaxial una zona del tipo

de conductividad opussta que se extiende @ través de la capa -

spitaxial al substrato y contormada para que circunde una zona

saleccionada ds la capa epitaxisl,

2.~ Implantar una zona de dicho tipo de conuuc{ividad
opuesta antre, parc sspaciada de las superticias de la bapa -
epitaxiel, rormando‘por ande 8n cada zZona circundade un dispm-

sitivo semiconductor verticel ds tres slementos.

3.~ Formar para cada zone circundada un correspondisn~

te contacto metalizado en le superficie expuesta de la capa -~
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. mente posible crear disposicionss complejas de circuitos légi-
. 1 .

' i

gpitaxial y cubrir y una perte de la correspondiente zona cir-
cundada.,

Venta josamente, lus dispositivos semiconductorses forma-
dos por sestas fases muestran un alto grado de simeﬁr!é de réandi

miento eléctrico en razén de la simstria del perfil de impureza

de‘la zong de base implatada. Por consiguiente, en los disposi-
tivos samiconductoreé asi formados. Los elemsntos due se hallap
en la superficie expuesta de la capa spitaxial puedan utilizard
se como colactores o. emisores sin incoveniente para sl rendi--
miento eléctrico. £n el caso de que sea déseabl; la asimetrial
de rendimiento eléctrico, es teéricamentefposiﬁla a través da -
sucesivas implantaciones crear la aaimqtria ¢aseada. No obstan-
te, con sucssivas implantacioness se produce une ampliscion de
la zona de la base que puade resultar indeseabls.

Dada la simetrie de los dispositivos verticales de treJ

elementos logreda de acuerdo con esta invencién, es venta josa-

cos en las cuales los colsctores de los dispositives pusden ha«
llerss ya sea en le supsrficie expuesta de la capa epitaxial o'
en la superficie de la capa epitexial qua se extiende contigua
al substrato. Asi, pueden fabricarse eficientes diapasitiyoa d1
circuitos légicos como los representedos en las figuras 3 y 6.

En una forma de realizaciod ilustrative de la invenciod
una cape epitaxial de tipo-N cubr® un substrato Né y las es=
tructuras verticales que comprendan_diapdsitivos NPN se hallan
rodeadas por correspondientss zonas de bajas resistencia tipo
P que sirven para interconsctar los slemsntos P de las estruc-
turas verticales sntre s1 y a la fuente de sesRalss,

Venta josamente, Jas estructures verticales de tres elg

mentos descritas anteriorments permiten la aplicacion de con-
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verticales de tres elsmentos de la tecrica anterior que poseen

e

tactos metalizados en la superficis de la capa epiﬁaxial de tal
manerea que pueden formarse selectivamente contactos ohmicos y
contactos de diodo Schottky ds baja resistencia. '

Los dispositivos samiconductores vsarticales da tres --

t

elementos que se consiguen ssegun ssta invencion muestran un’

tiempo de respuesta me jorado comparado con los dispositivos --

sus colectores en las superficies spitaxiales sxpuestas, Su --
tiempo de respuesta se mejora sin un sumento de potencia de ia
sefial aplicada y su tiempo de respuesta t'inal con mayor potén-
cia es manor que sl tiempo de respuesta de los dispositivqs an
teriores. Por otra perte, la posibilidad de la inclusién de dig
positivos de diodo Schottky, conocides en la técnica, an los -
colectores de estos dispositivos verticales reduce la necesi-
dad de interconexiones en los comple jos de circuitos légicas y
facilita niveles de sefiales lég@?ad réduéidba.

El tiempo de respussta de los.diSpositivos verticelss
g8 esta invencién s¢ mejora camo resultado directo de lus per-
files de impureza de tales dispositivoe en comparacion con las
gstructuras dobles verticales difusds anteriorments conocidas.
La base implantada de la presente iﬁvencion posee un perfil si
metrico de impureza con relacion a las zon&s emdsoras y colec-
tora y esta simetrla tiende a eliminar al campo retdrdador con
que se tropieza en las dobles estructuras verticales difusas
qua utilizan la capa spitaxial expuesta como zona colsctora.
Por otre perte, la carge en la zona emisora de las estructuraé
varticales dobles difusas anteriormente conocidas es sensibled
mente mayor que la carga en la zona emisora de los disgcsiti«
vos segun la presante invencion. Esta reduccion en cargu tam=-:

bien tiends a mejorar el tiempo de rsspueste de estos disposi
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tiende a aumentar su tiempo de respuesta.

-5-

tivos. Las zonas colectorus de los disbositi&oa;vertiéale"prg
ducidos mediante sl proceso de doble d;rulen dnterlormenne co
nocido poseen menor resistividad que las zonas colactcras dg -
log oispositives verticalas producidos de acuerdo con la prasep
te invencidn y por consiguiente estos dlspositivos antermores

poseen una mas elevada capaC1tancla de colector a pase que -

Aun cuando la presente invencion se ilustra por medio
de una capa epitaxial de tipo-N que cuﬁre un substrato N ¢ con-
viens hacsr obserua# gque e@s posible practicar esta invencion a
traves del uso de una capa epitaxial que cubra un substrato P &
Las estructuras verticales PNP: resultsntes muustran mas largos
tiempos de respuésta que los cbrrespondientas dispositivos NPN
dal ejempio ilustrativo aqui omdo & conocer an razon de la in-
terior mobilidad:;nha:ante de orificios comparados con slactro-
nes. Ademas, la gerie ds métales idéuneos para prnducir diodos
Schottky en la superficie expuesta de los dispositivaos PNP as

muchoe mds limitada.

Breve descripci6n del pleno. 3

La figura 1, es un diagrama esquematico de un disposi-
tivo de la industria anterior que comprende un transistor de -
Colectores multiples y una fuente de corriente lateral de tras
alemaentos conectada a la hasa;

La Figura 2, es una seccion transversal de la estructy !
ra fisica del circuito de la técnica anterior de la figura 1.

La figura §, muestra dos de las disposiciones de carcuyl
tos de la rigura 1, as cascada con adicion de un diodo Schottky
en cada uno de laos colactorass;

ta figura 4, es una seccitdn transversal de una sstruc-

tura fisica del circlUito de la figura 3.
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La figura 5, muestra un posible instalacidn de uaa plura
lidad de diSpbsitiéos tales como los representados en las figu~
ras 3 y 4, junto con las disposiciones para la distribﬁcion de
energfa y sseiales.

La figura 6, ss un diagrama esquemético de una variante
del circuito de La figura 3, en el cual un solo colector seiha-
lia asociado con tres diodos de berreres Schattky.

La figura 7, es una seccidri transversal de una astruétg

ra fisica del circuito ds Lla figura 6.

Las ft'iguras 8 y 9, son secciones transversales de una -
variante de la estructura de la fiqura 4 para formar transisto-
res aislados. !

Los circuitos légicos tales como el circuito de im géc-
nica anterior de la figura 1, y los circuiﬁos segln LaAprséenta
invencidn como los representados en las figuras 3 y b, van tipi
camente consctados en cascada en instalaciones comple jee para -
lograr funciones ldgices teseadas. [{picamente, un colector p.so
AL del circuito de 14 figyura L, va cqnectado a un terminal as
entrada o de base A de un circuito subsiguients. tl sstado de -
conduccidn del trénsiator de colectufgs.multibleé 10¢ que Come-
prende sl emisor conectado a tierra, la base consctada al terﬁi
nal A, A2 y A3, raespectivamente, es regulado por ai pstaoco del
c1£cuito que acciona la vase del transistor l0)l se halla conti-
nuamente en estado conductor. La corrisnte que se produce sn el
colector del transistor 1lUl sirve para activar el transistor --
luU2 a menos que la corriente colectora del transistor lUl sea -
desviada a traves de una traycctoria de impedancia inferior tal
que el potencial en la base del transistor 102 sea menor que 8l
voltajé de conexién del transistor 102, Tipicamentw, el voltaje

de conexion de conexién del transistor 102 es de 0,6 a U,7 vol
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‘de limites rézonabias durante la ftabricacidn. For consiguisnte,

| madamente alta y muy poca cantidad de la corriunte procodents -

‘se del transistor 102 para sstavlecer el estaco consctado o en

7w

tios. 5i sl transistor conecteacvo ai terminal R en la tigura i,
§8 halla wn sstado conductor, se dssviard la corriocnue desde el

volector de le fusnte de corrients 10l a través de upa traysctg

rie que incluye las uniones colector & base y uass a emisor del

trangistor impulsor a tierra, En el estado conduc tor ei poten-
cial en vl colector del transistor impulsor seria dbl orden de
0,05 a 0,1 voltios. La magnitud del descenso de voltaje depsnue

de la construccidn del dispositivo y puede controlarse dentro -

la corriente procedente de la tuente raspectiﬁé 101 serd desvia
da a tierra a través del transistor impulsor y el fradgistoi -—
102 se mantendrd en al estado FUERA de conduccién.

’ Si el transistor impulsor sehdlla en estado no conduc-

tor, la impendancia del recorrido a tierrs por medio de las --

uniones del colector la base y de le bass al emisor sera extree

de la ruente de alimentacién 10l ssré desviads @ tlerra & tra-
vés de dicho recorrido. Hor consiguiente la corriente proceden~

te de la rusnte de alimentacion 10l circularé ls unidén de le pa

circuito de conduccidﬁ oal transistor ‘10«4,

En esta oisposicion oe vircuito de.la técunica anterior
qus comprende dos circuitos o fases tales como los que sSe mues-
tran an la figura 1, es cascada, el voltaje en el nodo A del --
transistor excitado varis, entre aproximadeamente 0,05 voltios y
aproximadamente 0,7 voltios. El control qus se ejerce scbre el
transistor excitado 102 se ldgralprincipqlmante dirigiendo la
corriaente antre la unidn bese & emigor del transistor excitado

y el circuito colsctor del transistor impulsor o excitado. Dado

que se prevé que los trensistores sxcitador y excitado existan
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8n un solo trozo en el cual no exisza ninguna fuente de ruido -
significativa, la variacién anteriormsnte descrita en ia sefa l

de aproximadamante 600 milivoltios en wl nodo A &s axcasivé y es
incompatible con una répida conexién y, an un menor gradeo, una

répida desconexidn del transistor excitado.

La demora en la conexién del transistor excitade es ﬂi—
rectaments proporcional 2 la magnitud de la oscilacion de volta
Jje en la entrada p.s., base del transistor impuléado. Segln se
explica agui anteriormente, la velocidad de funcionamiento da -
los diSpositivos construidos de acuerdo con la.pressnte inven-
cién, constituye una mejora significatida sobre las estructuras
de la técnica anterior. Esto, segln se indica anteriorments es
debido a los perfiles ds impureza me jorgdos. Una me jora adiéio-
nal en el rendimiento de los circuitos puede atribuirse a ia -
presencia de diodos Schottky segdp se muestra en la disposicidn
de circuito de la figura 3. En la figura 3, sé representa un --
trangistor impulsade 302, la fusnte de alimeqtacidn de corrisentd
304, para wi transistor sU., un trunsiscor impulsu; 312, una_ -~
tuente de corriente 311 para el transistor impulser 31z, y una
pluralidad de diodos Schottky, por ajempio 313 y 303, aispuestof
8n los circuitos colsctores ds los transistores impulsor e im-
pulsado 312 y 302 respectiyemente.Segln se musstra en la figury
3 elltarminal colector Al del transistor impulsor 312 va canac-
tedo a1l nodo A' que constituye el terminél base del transistor |
accionado 302, Un diodo Schottky, por ejemplo 315 tipicamente
poses una caide de voltaje umbral 'del orden ds U,4 a 0,5 vol--
tios. La magnitud de la caide de uoitaja puede determinarses y -
regularse sn tabricacién., La caida de voltaje hacia adelante -
del Qiodo 315, cuando se agrega @& la caida de voltaje del tran-

sistot impulsor 31z en &l estado CONECTADU, se traduce en un pp
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tancial entre vU,45 y U,b6 voltios prra al estado CUNECTADUY del -
transistor 312, .

Segln se explica anteriormente las pérdidas de volitaje
reales del diaodo y del trznsistor son édntrolédas mediante disg
fic y a traves da control age fabricacién. El potencial maximo en
el nodo A estd determinado por la pérdida de voltaje base ® smy
sar:del transistor acciomado 302 y, segdn su ingica anteriormen
te, esta pérdida de volta)e es del orden de 0,7 voltios. Por -~
consiguiente, es posible que e) voltaje en el nodo A pueda va--
viarse sntre 0,45 y 0,7 voltios parg definir los estudos DESLU-
NLCTHDUS y CONECTADU del ‘transistor accionado $02. Esta pscila-
cién de U,45 a 0,7 voltios o 250 milivoluios es éensinlemente -
inferior que la oscilacion ds aeﬁaias en los circuitae cg la --
téonica anteriox repiesentadoa en ia tigura l, Por consiguisente
los tiempos de pussta en circuito des }os transistorees acciona--
dos de la configuracion de circuitu de la figura 3, son sensi--
oplemsnts wenores que los tiempos oW conexion de los circuitos
de la tigura l. La oscilecidén de %50 milivoltios se caliula so-
bre la pbase de pérdida de voltaje minima en &l circuito colsec-
tor del transistor impulsor y la pérdida.dé voltaje activo mini

ma del diodo Schottky en el colector del trunsistor impulsor. -

Es razonablse esperar que en una situecion real el voltaje en Bl
nodo A del transistor accionado oscilara por diseiio sproximada-
mente 100 milivoltios entré un voitaje DESCONECTADO de 3,6 vol-
tios y un voltaje COWECTAVU de aproximadamente 0,7 voltios. Es-
ta oscilacion se traduce en una raduccion muy significativa en
el tiempo de respussta. Por consiguie.te, la disposicion de cir
cuito de la figura 3, proporciona un aumento sustanciel en le
velocidad de operacion para un determinado nivel de potencis y

para une determinade estructure da transistor.,
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Las runcionas leégicas pusden e jecutarse uniendo entre -
sl los terminalas colsctores de dos fases indepsndientes. Tales
transistores interconsctados sirven para proporcioner una fun--
cion AND. Si los dos (o mas) transistoras.cuyos colsctores ss -
unen entre s} se hallan ambos en estado.no conductor, la corriep
te procedents de la ruente de alimentacién respactiva de la fa-
8r accionada serd conducida para CUNECTAR el transistor de la -
fase mencionada,Sin embargo, si uno u otro transistor impuisbr
se halla sn estado conductor, él transistor accionedo se manten
dra en estado DESCONECTADO. Como es bién sabido en la técnica -
anteri&r, otras tuncionss légicas, por ejsmplo, OR, pueden e je-
cutarse mediante el uso de inversidn y esta unidn basica éa ios'
terminales colectores para formar una runcién AND,

En la disposicion de circuito de la figura 3, el tran-
sistor 302 nunca se encuentra en sl estado plenaments no cbndug
tor., £8 decir, si ss varia el voltaje en sl tarminal'da base -
respectivo tipicaments entre 0,6 y 0,7 voltios 1a,corrianfe del
colector variard sntre un bajo nivel de conduccion, por ejamﬁlo
1 6 2, por ciento de ssturacidn y una corriente de nivel ralatj
vamente alto, por sjemplo un miliamperio. Por cohsiguienta,jun
diodo Schottky sn un circuito colector dsl trahéiétorASDl, por
e jemplo el diodo 305, para todos los estados de conduccidn dél’
transistor 302, serd polarizado hacia adelghte y. no habra §ran;
des oscilaciones de sefiealss en el colsctor del ﬁrahaistoi 202,

Les caidas de voltaje asociad@s son los transistorss, -
por ejsmple 302 y 312, y asociadés con los diodos Schottky, por
e jemplo 303, 304 y 305, son tipicos para un valor particular.ds
corriente alimentfda por el transistor de fuente de alimenta--

cioén 301. Las caidas de tensi6n en los transistores, por e jem-

plo 312, y en los diodos Schottky p.e. 315, se rslacionan ambaﬁ
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de manera similar con la magnitud de la corrientes suministrada
por el transistor 301, Si la conriente procedente dae la ryente
de alimentacion 301 as variada por disefo u otrus circusténcias
dentro de limites razonables, las:eceidas de tension producidas
por el transistor y por los diodoa Schottky siguen sensiblameh-
te trayectorias a aescala paralslas. Por consiguiente, la maéni—

tud de la diferencia entre los voltajes CUNECTADO y DEBUUNECTA-

1w

00 en la base del transistor accicnado tienden @ germanscer con

3

tantes independisntemente de la meynitud de la corrienty sumi-

nistrada por la fuente 30l. De moco similar, las caidas de ten-
sion en el transistor p.e. 31%Z, y en el diodo Schottky, p.e. =-
315, siguen sensiblemente trayactoriaé.a escala paralslas erl -

funcion del cambio de tsmperatura dentro de limites razonables,
la disposicién de circuito de la tigura 3, tiende a manzener -

una diferesncia constante de tensisn en la base del transistor -
302. Como resultado de @llo, la disposicion de circuito de la -
tigura 3, es auto;compensatoria 8n presancia de variacianes ra-
zonables en magnitud de corriente suminisirada por la tusnte --
301 y Eompanaatoria por varisciones razonables en la temperdtu-
ra de los dispositives.

En le rigura 4, se muestra una vista lateral de un dise
positivo tipico p.e. el transistor.de alimentacién de carriente
301 y el transistor excitado 301, La invencidn, ilustreda en la
figura 4 utilize una capa spitaxial tipo~N 40l, que cubre un --|
substrato N & 403, Los elemsntos de la vista lsteral de la f'igu
ra 4, pusden comprenderse me jor mediante referuncia a la viste
superior correspondiente de la ftigura 5, y el circuito de la t'i
gura 3. Las placas indicadoras de letras utilizadas en el cif-

cuito ds la tigura 3., son consistentes con las utilizadas en -

los planos de aparato de las figuras 4 y S5,
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| la disposicién de la técnica anterior de la figura 2 sl gradief]

- elementos 205, 206, 297 como amisor y la porcidén de la capa --

o

Los elsmentos del dispasitivo semiconductor de tres elg
mentos se danominan por lo comun arbitrariamente el emisor, la
bass y el colector de acuerdo con la mejor forma de tunclonamis

to del dispositivo. Esto es en reconocimientc del hecho de qus

los dispositivos semiconductores de tros slementos no son gane-|

ralmante simdtricas en estructura y en conducta slsctiica. La

—t
|

asimetria comun presente en un dispositivo semiconductor de tres

glementos se. halla an la zona de base dal diSposifxvo y ralati-
va adulteracion de colector y emisnr. Por @jemplo, en la astrug
tura de la técnica anterior de la rigura 2 la zona dé base 204
se halla mas notablemente adulterada en las porciqnee mis proxi
mas a la superficie sxpuesta de la cépa epitaxial que la por-=

cién gue se encuentre mas préxima al substrato 203%. Dado que e

te de impureza en la.zona de base 204 es en la direccidn del -
emisor que estd formado por ia capa spitaxial 201, este diséosi
tivo Bésda un punto de vista de terminologia aceptada e€s accig
nado en forms inversa. Es decir, la geometria dé las zcnas iden
tificadas anteriormente an la figura 2 y los perfilas_da impu-
reza en las ldentificaciones en la figura 2; son tales que el

rendimiento sléctrico es mejor cuando se utiliza uno de los -

spitaxial 201 que torma un elsmento activo del dispositivo de
tres slementos sa uiiliza como colector. Asi, eﬁ lé tforma de -
aperacion avanzada del dispositivo de la figbra 2, es posible
poseer mdltiples emisores pero no multiples colectores como es
preciso para los circuitos légicos de las figuras 1 y 3. Dado
que sl dispositivo de 1la figura 2 debe accionarse de forma ine
versa para lograr la disposicién de circuito de la figura 1, -

el rendimiento eléctrico  de dicha disposicién de circuito su-
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.riente lateral 311 ye que tiends @ evitar la rscombinacién de -

-fisica de varios transistores de colsctores multiples. En la -

fre con respscto a ganancia y tiempo de respussta,

El transistor de rusnte de corrisnte 10l de la Figdra 1
sg. compone en la figura 2, de la zona de emisor 208, una porcion
de base activa de la capa epitaxial 201 y una porcidn de colec-
tor activa de la zona 204, En la estrugtura de la figura 2, la
zona emisora 208 del transistor de rueﬁte de corriente 101 de
la figura 1, esta completamente rodeada por material epitaxial
tipo~N mientras que en la estructura de la Figuré 4 la zona emji
sora 404 del transistor de fuente de corriente lateral 31l de -
la figura 3, astd unida al substrato resistivo. Dado qus la zg-
na emisora 404 se halla rodeada por materiel N & en el susbstrg|
to y 8n la superficie sxpuesta de la capa epitakiél, la inyec-
cion se limita a la zona N lateral 406 de la capa epitaxial. Eg
to reduce le carga acumulade en el transistor PNP lateral. Ade-
mas, la zona resistiva N {4 405 que se muestra sn ia figura 4,

me jora el rendimiento sléctrico del transistor ds ruente de cog

vehiculos portadores minoritarios en la superticie expussta y
por ende aumenta la ganancia del tpansistor de la ruents de cor

riuvnte lateral.

En la figura 5, se representa una posible disposicién

tigura 5 se aplica potencie ( + V ) en la superficis axpuaafa
de la capa epitaxial y se distribuye por medio de canales P ¢
t

que se extienden a traves desde la superticie de la caupa epita-

xial al supstrato. Por consiguiente, los smisores de los tran-

sistores oe fuentes de corrientes lateral p.e. 301 y 311, se h%
llan interconsctados por los canales P ¢ y un solo contacto me-

talizado 8s suriciente para aplicar potencia excepto an los ca-

808 ®n yue se emplean conexiones wuicionales para reducir la r%
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sistancia dei circuito. 0e modo similar, la conexivn a tiaria.-
s distribulde por medio del substrato o & que va uﬁlqo a los
amisores, p.8. 402 de la frigura 4, Segun se muastra .sn las figu
ras 4 y 5, las zonas de vuse, B de los tres trunsistores vefti-
cal;s ds la figuré 4 s8 hallan interconsctadas por los canales
que se extiendan totalmente B & y qyue todean los transistores -
verticales. Une porcién activa de sste cenal P+ comp:énd; 6l -
colector del transistor de corrisnte lateral y sl resto dsl cae
nal P } sirve pra interconsctar dicho colector con las fonhas de
base de los tres transistorss varticalés de las tiguras 4 y 5,
La configuracion de trangistor representada en la figura 4, pug
den conectarse uno al otro por medio de conexiones superticia-
los metalizadas que cubren una capa no conuﬁctora; p.8. UNB ca-
pa de 6xido o pusden conectarse a otros dispositives dentro o «|
fuera del espacio. o trozo respectivo, |

En las riguras 6 y 7 se musstra una posible veriacidn -
de la sstructura fisica de las tiguras 3, 4 y 5, En ia-figura -
6 se representa un circuito que utilizae un transistor vertical
con un solo emisor, una sol2 base, y un solo colector com una
plurelidad de diodos Schottky consctados al mismo. Los transis-
tores 302 y 312 representados en las rigura 3 se iluatran como
comprendiendo un solo emisor y una sole base y multiples coleg
tores; sin embargé, como s8 muaestru an la figura 4, existen, dg
hecho, tres transistores verticeles separados que poseen ahs’a-
misores y bases interconectadas daAmanera que estos tres traﬁ-
sistores verticales tienden a operar como una unidad, Segdn se
muestra en la rigure 7, el circuito de la rigura 5 8e consigus
por medic de una sola estructura vertical NPN gue posee traé -

contactos Schottky metalizados a la zona colectora respgsctiva. |

En le figure 7 se representa un transistor de tuents de corrisg
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.de la figura 4, y la inclusién de trés contactos metalizados en

esta invencidn, la zona N ¢ 830 runciona de la misma forma que

“15m

te lateral que comprends sl smisor /04, la base 706, y un colec
tor que comprends una porcidn activa'del canal P + 717 junto -
con un transistor vertical que cnmbrenda JaVZOna colectora 718
zona de base implantada 719, y zona emiscra 720, La estructura

de la t'igura 7, corresponds a la estructure de la figura 4 exe

cepto por la omisidn de dos de las tres sstructuras verticales

la zona colectora 718. El circuito de la figura 6 musstra carag
teristices sléctrices similares a las de la figura 3,

Una posible variacidén de .a sstructura bdsica de la fi-
gura 4, se halla ilugtrada en las Piguras 8 y 9 . En las figu-
ras 8 y 9 al transistor vertical ds tras elementos estd Porﬁado
sobre una zona N ¢ que fué establecida en un substrato tipo-P,
La zona N + 830 puede tormarse en el substrato tipo-P antes de

esteblecer sobre sl mismo la capa epitaxisl. Para los fines de

un substrato tel como 403 de la tigura 4. En 128 rigura 8 se re-
praesenta un soloc transistor vertical de tres elsmentos con un
contacto de oicdo Schotvky en el <olector, ©n tanto yua sn la

Figura 9 se muesita similarmente Jn $olp trunsistor vervicul ad

tres slementos con una conaxidn onmica en la superficia, Eﬁ la
figuras 8 y 9 la conexién al emisor es a traveés de una conexié
ohmica #n la superticis de la capa epitaxisl y le conexién a 1
base es mediante una conexién chmice al canal que se aextiende -
complstamente P ¢ y que rodea el iransistor verticel,

Las figuras 8 y § muestran que a@s posible disporer dispg
sitivos aislados dentro de una misma lasca de acuerdo con esta
invencidn y que le conexidn a tales dispositivos puede aFactuag

se a través de cantactos ohmicos en la superticie de la capa o-

pitaxial,
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La estructura y sl metodo ds esta invencion pyede logre,

se a travas de una tecnologia tacilimente disponible, Esto es, =-
las ft'asss de proceso semiconductorlcorriente, peB. méscaéa de -
absorcidn, ataque quimico, ditusicn e implantacidén de iones se
utilizan para producir las sstructuras reivindicadas. El metodo

de rapricacion agui expussto ha sido an términoé_da sfecto mas

bién que en terminos de técnice sea esencial para la préctica d

de la invencion. Por 8 jempld, en ls practica de esta invencidn
las zonas de bese deflos transistores Jerticales se forman por
implantacién de iones. La siguience ss una breve descripcién -
de tases tipicas utilizadas en la tabricacidén de la estrpcfura
de esta invencidén y en la practice del método correspondiente,

El cuerfic comprende un substrato N + ( o un substrato

P con una o varias zonas N ¢ previanente difundidas en el subs
trato tipo P ) y una capa epitaxisl de tipo-N convencional que
cubre el substrato. Se utilizan técnicas corrientes de méscara
de absorcidn pura definir los emplazamientos de leas ZOnaé qﬁe

se extienden al través P + que se sstablscen subsiguientemante
por medio de tdcnicas de ditusién corrientes. Se utiliza una'-
segunda tase de enmescarumiento por apsorcién para derinir las
zonés en les cuales se han de imp.antar las zonas de base tipo
P. Agimismo, ss utilizan metodos convencionales de snmanscara--
mignto por capa de absorcion y de implantacién de iones en es=-
te punto del proceso. Despuds ds la prodﬁccion ds las zonas de
base en los transistorss verticaimss se utiliza una tersera ope
racion da anmascafamiento por absorcion para producir un dise-
fio para una cape N + sn puntos seleccionados de la suparticie

en la cual se desse un contacto ohmico a zonus de tipo-N. Esta

delgada zona N 4 pusde producirse por difusién o por implaﬁta-

fixd

cidn de iones, Posteriorments se produce un dissfo ds ventani-



[4 (.

10

15

20

25

30

ul?-

i
llas de contacto para definir los lugares en los cuales han de
formarse los contactos de diodos Schoitky. Los dispositivos diJ
puestos en 8l cuerpo son posteriormente interconectados median
te un proceso de metalizacidn p;a. (aluminio) epropiado para =--
los contactos ohmicos y de diodos Schottky.
Nou T A

Descrite suficiéntemsnte la naturaleza del invento, esi
como la manera de realizarlo en la préctica, dabe hacerse cons<
ter que las disposiciones de detalle en cuanto no altaren sy -
principio fundamental., También se hacs constar gue ol Lnuanto
corresponde a una Solicitud de Patenta, presentada an'Noftaamg
rica, con fecha 3 de Septiembre de 1,974, bajo el NGm8ro .ee..
8§02.674; acogiéndoss por lo tanto a los beneficios que conceder
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constitus
ye la esencia del referido invento y por lo que se solicita Pa-
tente de Invencién por 20 afios en Espaﬁa, sobre: PROCEDIMIENTOY
DE FABRICACIOGN DE DISPOSITIVOS bEMICUNDUCTURES INTEGRADUS; ca-

racterizdndose por lo siguientes

l,- Procedimientos de fabrimcidn de dispositivos semi-
conductores integrados, del tipo realizado sobre un bioquecitoi
que compraende una capm spitaxial de tipo ds una conductividad !
dua cubre un sustrato del mismo tipo de conductividad y que pa!
8se mayor conductividad que la capa epitaxia) caracterizado po%
que en una primera fase se ostablece en la capa epitaxial una i
zona del tipo de conductividad opuestu que se extiende a travéé
de la capa epltaxial al sustrato y ss halla confoomada para c;%
cundar una zona ssleccinnada de la capa apiiaxialg en una Sgw-|
gunda fase de implanta une zona de dicho tipo de canductivmdadi
opuesto entra las superficies de dicha capa epitaxial, pero sg !

parada de ellas, formando por ende en cade zona circundada un
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dispositivo semiconductor vertical dd tres elementos; y en tna
tercera fase se forma para cada zona circundada un contacte mg‘
talizado correspondiente en la superficie sxpussta de la cape
gpitaxial y que cubré una parte de la zona circundads corraépon
diente,

2,- Procedimiento segdn la reivindicacidén 9, caracteri
zado ﬁorque comprende la fase dae establecar en la capa epitaxi+
2l una nueva zona de dicho tipo de cénductividad opuasta gue -
es extiends a travds de la capa epitexial al:sustrato y sg hae
lla separada de la zona que se extiends a travds de dicho tipo
de conductividad opuesto, Formando por ends.un circuito tran-
sistor lateral en la capa epitaxial.

’ 3.~ Procedimientu segdn la reivindicacidn 1o, caradtpy
rizado porque comprende le fasé de establecsr sn la superFicia
de la capa epitaxial en la zona gue separa las ZDnaa que 88 8X
: txanden a través de dicho tipo de conductividad apuasta una rdr]
na de dicho tipo de una conductiv1dad que poses un 8xceso de =
impursza. ‘

4,- Procadimiento de fabricacidén de dispositivoé semi-
conductorss intagrados, tel y como queda sustgncialmant; descr%
to en la presente Msmoria, e ilustrado en los dibujos adjuntus;

Esta Memoria consta de 18 hojas escritas a mdyuina por

una sola cara,

wageig, 0 U175
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