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Esta invención 8B refiere al procedimiento da fabrica­
ción de dispositivos semiconductoras integrados.

De acuerdo con la presente invención se forman dispoa¿ 
tivos semiconductores verticales de tres elementos.
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de un substrato de tal manera que j.as zonas colectoras.' y emiso­
ra respectivas se extienden a superricies respectivas de la ca-

' ! ? ;
pa epitaxial y la zona da base correspondiente es intermedia en 
tre dichas zonas emisora y colectora y no se extiende a la su­
perficie expuesta da la capa apitaxüal'.

Preferentemente, puedan disponerse pluralidades da ta­
les dispositivos en relación espaciada forjando complejos de e- 
circuitos lógicos, y la zona de baja resistencia del substrato 
puede utilizarse ventajosamente para distribuir energía a las - 
estructuras verticales. Además, pusden utilizarse dispositivos 
laterales de tres elementos, también en la capa epitaxial, para 
conectar ensrgia a los elementos intermedios de las estructuras 

verticales sin necesidad da interconexiones superficiales.metá­
licas.

Los dispositivos semiconductores según la presenta in­
vención se logran por medio de un proceso que incluye, oero-sin 
limitación, las siguientes fases.que se Realizan sobre un recor 
te que comprende una capa epitaxial de un tipo de conductividad 
que cubre una zona desubstrato resistente del mismo tipo de con!

Tductividad:
1. - Establecer en la cppa.epitaxial una zona del tipo 

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

epitaxial al substrato y conformada para que circunde una zona

seleccionada de la capa epitaxial.
2. - Implantar una zona de dic&o tipo de conductividad 

opuesta entre, paro espaciada de las superficies de la capa —

epitaxial, formando por onde en cada zona circundada un dispo­

sitivo semiconductor vertical de tres elementos.
3. - formar para cada zona circundada un correspondien­

te contacto metalizado en la superficie expuesta de la capa —



epitaxial y cuorir y una [.arte de la correspondiente zona cir­
cundada.

Ventajosamente, lns dispositivos semiconductoras forma-
- ¡

dos por estas fases muestran un alto grado de simetría de rsndij 
miento eléctrico en razón de la simetría del perfil do impureza 

de la zong de base implatada. Por consiguiente, en los disposi­
tivos semiconductores así formados. Los elementos que se hallan 
en la superficie expuesta de la capa epitaxial pueden utilizar­
se como colectores o. emisores sin incoveniente para el rendí—  
miento eléctrico. En el caso de que sea deseable la asimetría 
de rendimiento eléctrico, es teóricamente 'posible a través da - 
sucesivas implantaciones crear la asimetría deseada. No obstan­
te, con sucesivas implantaciones se produce una ampliación de 
la zona de la base que puede resultar indeseable.

Dada la simetría da los dispositivos verticales de tres 
elementos lograda de acuerdo con esta invención, es ventajosa­
mente posible crear disposiciones complejas de circuitos lógi­
cos en las cuales los colectores da los dispositivos pueden ha­
llarse ya sea en la superficie expuesta de la capa epitaxial o j
en la superficie de la capa epitaxial qua se extiende contigua!

!
al substrato. Asi, pueden fabricarse eficientes dispositivoa dt 
circuitos lógicos como los representados en las figuras 3 y 6.

En una forma de realización ilustrativa de la invanciór 

una capa epitaxial de tipo-N cubré un substrato N4 y las es­
tructuras verticales que comprenden dispositivos NPN se hallan 
rodeadas por correspondientes zonas de bajas resistencia tipo 

P que sirven para interconectar los elementos P de las estruc­
turas verticales entra si y a la fuente de señales.

Ventajosamente, Jas estructuras verticales de tres ele 
mentos descritas anteriormente permiten la aplicación da con­
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tactos metalizados en la superficie de la capa épitaxiai de tal 
manera que pueden formarse selectivamente contactos ohmicos y 
contactos de diodo Schottky de baja resistencia.

Los dispositivos semiconductoras verticales da tres —  

elementos que se consiguen según esta invención muestran u n —  
tiempo de respuesta mejorado comparado con las dispositivos —  

verticales de tres elementos de la técnica anterior que poseen 
sus colectores en las superficies epitaxiales expuestas. Su —  
tiempo de respuesta se mejora sin un aumento de potencia da la 
señal aplicada y su tiempo de respuesta final con mayor poten­

cia as menor que el tiempo de respuesta de los dispositivos an 
teriores. Por otra parte, la posibilidad de la inclusión de di:¡ 
positivos de diodo Schottky, conocidos en la técnica, en los - 
colectores de estos dispositivos verticales reduce la necesi­
dad de interconexiones en los complejos de circuitos lógicos y 
facilita niveles de señales lógicas ródutidos.

51 tiempo de respuesta de los dispositivos verticales 
de esta invención se mejora como resultado directo de los per­
files de impureza de talas dispositivos en comparación con las 
estructuras dobles verticales dif'usás anteriormente conocidas. 
La base implantada da la presente invención posee un perfil 3i 

métrico de impureza con relación a las zonas emisoras y colec­
tora y esta simetría tiende a eliminar al campo ratsrdador con 
que se tropieza en las dobles estructuras verticales difusas 
que utilizan la capa epitaxial expuesta como zona colectora.
Por otra parta, la carga en la zona emisora de las estructuras 
verticales dobles difusas anteriormente conocidas es sensible­
mente mayor que la carga en la zona emisora de los dispositi­
vos según la presente invención. Esta reouccion en carga tam­
bién tiende a mejorar el tiempo de respuesta de estos disposi
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tivos. Las zonas colectoras de los dispositivos verticale# pro 

ducidos mediante el proceso de doble difusión anteriormente co 
nocido poseen menor resistividad que las zonas colectoras da - 

los aispositivos verticales producidos de acuerdo con la presen 

te inuanción y por consiguiente estos dispositivos anteriores 
poseen una mas elevada capacitancia dé colector a oase que —  

tiende a aumentar su tiempo de respuesta.

Aun cuando la presente invención se ilustra por medio 
de una capa epitaxial de tipo-N que cubre un'euDstrato N + con­

viene hacer observar que es posible practicar asta invención a 
través del uso de una capa epitaxial que cubra un substrato P i 
Las estructuras verticales PNP' resultantes muestran más largos 
tiempos de respuesta que los correspondientes dispositivos NPN 

del ejemplo ilustrativo aqui dado a conocer en razón de la in­
ferior mobilidad,inherente de orificios comparados con electro­
nes. Ademas, la seria da métales idóneos para producir diodos 

Schottky en la superficie expuesta de los dispositivos PNP as 
mucho más limitada.
Breve descripción del plano.

La figura 1, es un diagrama esquemático de un disposi­
tivo de la industria anterior que comprende un transistor de - 
colectoras múltiplas y una fuente de corriente lateral de tres 
elementos conectada a la basa;

La figura 2, es una sección transversal de la estructu j 
ra física del circuito de la técnica anterior de la figura 1.

La figura 3, muestra dos de las disposiciones de circuí 
tos de la rigura 1, as cascada con adición de un diodo Schottky 
en cada uno de los colectores;

La figura 4, es una sección transversal de una estruc­
tura fisica del circuito de la figura 3.
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La figura 5, muestra un poáLbia instalación de una plura. 

lidad de dispositivos tales como los representados en las figu­
ras 3 y 4, junto con las oisposiciones para la distribución de 
energía y seíales.

La figura b, as un diagrama esquemático de una variante 
del circuito de la figura 3, en el cua-1 un solo colector sst ha­
lla asociado con tres diodos da barrera Schottky.

La figura 7, es una sección transversal de una astructu 
ra física del circuito de la figura 6.

Las figuras 8 y 9, son secciones transversales de una - 
variante de la estructura de la figura 4 para formar transisto­
res aislados. ?

Los circuitos lógicos tales como el circuito da la téc­
nica anterior de la figura 1, y ios circuitos según la presente 
invención como ios representados en las figuras 3 y b, van tipi 
camente conectados en cascada en instalaciones complejas para - 
lograr funciones lógicas deseadas. Típicamente, un colector p.a 
Ai del circuito de la figura 1, va conectado a un terminal ce 
entrada o de base A de un circuito subsiguiente, ti estado de - 
conducción del transistor de colectores múltiples 10¿ que cóm—  
prende el emisor conectado a tierra, la base conectada al term¿ 
nal A, A2 y A3, respectivamente, es regulado por el estaoo del 

circuito que acciona la oase del transistor 101 se halla conti­
nuamente en estado conductor. La corriente que se produce en el 
colector del transistor 101 sirve para activar el transistor —  
1U2 a menos que la corriente colectora del transistor 1U1 sea - 
desviada a través de una trayectoria da impedancia inferior tal 
que el potencial en la base del transistor lüz sea menor que el 
voltaje de conexión del transistor 102. Típicamente, el voltaje 
de conexión de conexión del transistor 102 es de 0,6 a U,7 vol
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se halla en estado conductor, se desviará la corriente desde el 
colector de la fuente da corriente 101 a través de una trayecto 
ria que incluye las uniones colector a oase y uase a emisor üei. 

transistor impulsor a tierra. En el estado conductor el poten­

cial en el colector del transistor impulsor sería dbl orden de
0,05 a 0,1 voltios. La magnitud del descenso de voltaje depende

!
do la construcción del dispositivo y puede controlarse dentro - 
da limites razonables durante ia fabricación. Por consiguiente, 
la corriente procedente de la fuente respectiva 101 será desvia 
da a tierra a través del transistor impulsor y el transistor -- 
102 se mantendrá en el estado fUERA da conducción.

Si al transistor impulsor sehálla en estado no conduc­

tor, la impendancia del recorrido a tierra por maoio da las —  
uniones dal colector la base y de ia base al emisor sera extre­
madamente alta y muy poca cantidad da la corriente procedente - 

de la rúente da alimentación 101 será desviada a tierra a tra­
vés de dicho recorrido, por consiguiente la corriente proceden­
te de la rúente de alimentación 101 circulará la unión de la oa 

j se del transistor 102 para eetáulecer el estaao conectado o an 

circuito de conducción oal transistor 10¿.

En esta Oisposición oe circuito de.la técnica anterior 
que comprende dos circuitos o fases tales como loe que se mues­
tran en la figura 1, es cascada, el voltaje en el nodo A del —  
transistor excitado varía, entre aproximadamente 0,05 voltios y 
aproximadamente 0,7 voltios. El control que se ejerce sobre el 
transistor excitado 102 se logra principalmente dirigiendo la 
corriente entre 1a unión base a emisor dal transistor excitado 
y el circuito colector del transistor impulsor o excitado. Dado 
que se prevé que los transistores excitador y excitado existan
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en un solo trozo en el cual no exisca ninguna fuente de ruido - 

significativa, la variación anteriormente descrita en la señal 

de aproximadamente 600 milivoitios en el nodo A as excesiva y es 
incompatible con una rápida conexión y, en un menor grado, una 
rápida desconexión del transistor excitado.

La demora en la conexión del transistor excitado as di­
rectamente proporcional a la magnitud de la oscilación da voitâ  
je en la entrada p.e., base del transistor impulsado. Según se 

explica aquí anteriormente, la velocidad de funcionamiento da - 
los dispositivos construidos de acuerdo con la jpresente inven­
ción, constituye una mejora significativa sobre las estructuras 
de la tácnica anterior. Esto, según se indica anteriormente es 
debido a ios perfiles de impureza mejorados. Una mejora adicio­
nal en el rendimiento de los circuitos pueda atribuirse a ia - 
presencia de diodos Schottky según se muestra en la disposición

da circuito de la figura 3. En la figura 3, se representa un —  
transistor impulsado 302, la fuente de alimentación de corrientii
301, pata el transistor 0U2, un tr^nerscor impulsor 312, u n a -  
fuente de corriente 311 para el transistor impulsor 312, y una 
pluralidad de diodos Schottky, por ejemplo 313 y 303, dispuestos 
en los circuitos colectoras de ios transistores impulsor e im­
pulsado 312 y 302 respectigamente.Según se muestra en la figura 
3 el terminal colector Al del transistor impulsor 312 va conec­
tado al nodo A' que constituye ai terminal base del transistor 
accionado 302. Un diodo Schottky, por ejemplo 315 típicamente 

posee una caída de voltaje umbral del orden de U,4 a 0,5 voí—  
tíos. La magnitud de la caída de voltaje puede determinarse y - 
regularse en fabricación. La caída de voltaje hacia adelanta - 
del diodo 315, cuando se agrega a la caída de voltaje del tran­
sistor impulsor 312 en el estado CONECTADO, se traduce en un po
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tenciai entre u,4b y 0,6 voltios p'-ra al oatado CONECTADO del - 
transistor 312.

Según se explica anteriormente las pórdidas de voltaje 

reales del diodo y del transistor son controladas mediante disê  
Ho y a través de control oe fabricación. El potencial máximo en 

el nodo A está determinado por la pérdida de voltaje base a émi 
sor del transistor accionado 302 y, Según se inoica anteriormen 
te, esta pérdida de voltaje es del orden de 0,7 voltios. Por —  
consiguiente, es posible que el voltaje en el nodo A pueda va—  
liarse entre 0,<t5 y 0,/ voltios parq definir ios estados DESCU- 
NtCTuDOS y CONECTADO del 'transistor accionado 302. Esta oscila­
ción de 0,4b a 0,7 voltios o 250 milis/oliios es sensiblemente - 
inferior que la oscilación de seria-as en los circuitos de la —  
técnica anterior representados en la figura 1. Por consiguiente 

los tiempos da puesta en circuito de los transistores acciona­
dos da la configuración de circuito de la figura 3, son senai—  
clemente menores que loa tiempos ce conexión de loa circuitos 
d8 la figura 1. La oscilación dB 250 milivoltios se calcula so­
bre la oase da pérdida de voltaje mínima en el circuito colec­
tor del transistor impulsor y la pérdida de voltaje activo mini 

ma del diodo Schottky en el colector del transistor impulsor. - 
Es razonable esperar que en una situación real el voltaje en el 
nodo A del transistor accionado oscilará por diseño aproximada­
mente 100 milivoltios entre un voltaje DESCONECTADO de 3,6 vol­
tios y un voltaje CONECTADO de aproximadamente 0,7 voltios. Es­
ta oscilación se traduce en una reducción muy significativa en

t
el tiempo de respuesta. Por consiguiente, la disposición de cir, 
cuito de la figura 3, proporciona un aumento sustancial en la 
velocidad de operación para un determinado nivel de potencia y
para una determinada estructura da transistor.



5

10

15

20

25

30

-10.

Las funcionas lógicas pueden ejecutarse uniendo entre 
si los terminales colectores de dos fases independientes. Tales 

transistores interconectadoa sirven para proporcionar una fun-- 
cion AND. Si los dos '(o mas) transistores .cuyos colectores se - 
unen entra si se hallan ambos en estado.no conductor, la corrían 
te procedente de la fuente da alimentación respectiva de la fa­

se accionada sera conducida para CONECTAR el transistor de la - 
fase mencionada,Sin embargo, si uno u otro transistor impulsor 

se halla en estado conductor, el transistor accionado se mantejn 
dró en astado DESCONECTADO. Como es bión sabido en la tócnica - 
anterior, otras funciones lógicas, por ejemplo, OR, pueden eje- 
cutarse mediante el uso de inversión y esta unión básica de los' 

terminales colectores para formar una función AND.
En la disposición de circuito de la figura 3, el tran­

sistor 302 nunca se encuentra en el estado plenamente no conduc 

tor. Es decir, si se varia el voltaje en el terminal de base - 
respectivo típicamente entre 0,6 y 0,7 voltios la corriente del 
colector variará entre un bajo nivel de conducción, por ejemplo 
1 ó 2, por ciento de saturación y una corriente de nivel ralati 
vamente alto, por ejemplo un miliamperio. Por consiguiente, un 

diodo Schottky en un circuito colector dal transistor 301, por 
ejemplo el diodo 305, para todos los estados de conducción dal 
transistor 302, será polarizado hacia adelante y. no habrá gran­
des oscilaciones de señales en el colector dal transistor 202.

Las caídas de voltaje asociadgs son los transistores, - 
por ejemplo 302 y 312, y asociadas con los diodos Schottky, por 
ejemplo 303, 304 y 305, son típicos para un valor particular-de 
corriente alimentada por el transistor de fuentB de alimenta—  
ción 301. Las caídas da tensión en los transistores, por ejem­
plo 312, y en los diodos Schottky p.e. 315, se relacionan ambas
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de manera similar con la magnitud de la corriente suministrada 

per al transistor 301. Si la cooriente procedente da la tuente 
de alimentación 301 as variada por diseño u otras circustancias: 
dentro de limites razonadles, las^caidas da tensión producidas 
por el transistor y por los diodos Schottky siguen sensiblemen­
te trayectorias a escala paralelas. Por consiguiente, la magni­
tud de la diferencia entre los voltajes CONECTADO y DESCONECTA­

DO en la base del transistor accionado tienden a permanecer con¡3 
tantas independientemente da la magnitud de la corriente sumi­
nistrada por la fuente 301. De moco similar, las caídas de ten­
sión en el transistor p.a. 312, y en el diodo Scho'ttky, p.e. -- 
315, siguen sensiblemente trayectorias a escala paralelas en - 
función del cambio de temperatura -dentro de limites razonables, 
la disposición de circuito de la figura 3, tiende a mantener - 
una diferencia constante de tensión en la basa del transistor - 
302. Como resultado de ello, la disposición de circuito da la - 
figura 3, es auto-compensatoria en presencia de variaciones ra­
zonables en magnitud da corriente suministrada por la fjante —  

301 y compensatoria por variaciones razonables en la temperatu­

ra de los dispositivos.
En la figura 4, se muestra una vista lateral de un dis­

positivo típico p.e. el transistor de alimentación de corriente 
301 y el transistor excitado 301. La invención, ilustrada en la 
figura 4 utiliza una capa spitaxial tipo-N 401, que cubre un -- 
substrato N t- 403. Los elementos de la vista lateral de la figu 
ra 4, pueden comprenderse mejor mediante referencia a la vista 
superior correspondiente de la figura 5, y ai circuito de la fi, 
gura 3. Las placas indicadoras de letras utilizadas en al cir­
cuito de la figura 3., son consistentes con las utilizadas en - 
loa píanos de aparato de las figuras 4 y 5.
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Los elementos del dispositivo semiconductor de tres ele 
mantos se denominan por lo común srditrariamente el emisor,, la 
base y el colector de acuerdo con la mejor forma de funcionamieji 
to del dispositivo.. Esto as en reconocimiento del hecho de que 
los dispositivos semiconductores de tres elementos no son gene­
ralmente simátricos en estructura y en conducta eléctrica. La 
asimetría común presente en un dispositivo semiconductor de tres 
elementos se;halla en la zona de basa del dispositivo y relati­

va adulteración de colector y emisor. Por ejemplo, en la estruc 
tura de la técnica anterior de la ricura 2 la zona dá base 204 
se halla más notablemente adulterada en las porciones más próxi 
mas a la superficie expuesta de la capa epitaxial que la por—  

ción que se encuentra más próxima al substrato 203. Dado que er 
la disposición de la técnica anterior de la figura 2 el gradier. 
te de impureza en la.zona de base 204 ss en la dirección del - .¡
emisor que está formado por la capa epitaxial 201, este disposi 
tivo desde un punto de vista de terminología aceptada es aceito 
nado en forma inversa. Es decir, la geometría da las zonas idsq 
tificadas anteriormente en la figura 2 y los perfiles de impu­
reza en las identificaciones en la figura 2, son tales que el 

rendimiento eléctrico es mejor cuando se utiliza uno de los - 
elementos 205, 2C)6, 2g7 como emisor y la porción de la capa —  
epitaxial 201 que forma un elemento activo del dispositivo de 
tres elementos se utiliza como colector. Asi, en la forma de - 
operación avanzada del dispositivo de la figura 2, es posible 
poseer múltiples emisores pero no múltiples colectoras como as 
preciso para los circuitos lógicos de las figuras 1 y 3. Dado 
que el dispositivo da la figura 2 deba accionarse de forma in­
versa para lograr la disposición de circuito de la figura 1, - 
al rendimiento eléctrico de dicha disposición de circuito su-
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fre con respecto a ganancia y tiempo de respuesta.
El transistor de fuente de corriente 101 de la figura 1 

se compone en la figura 2, de la zona de emisor 208, una porciói 
de base activa de la capa epitaxial 201 y una porción de colec­
tor activa de la zona 204. En la estructura da la figura 2, la ' 
zona emisora 208 del transistor de fuente de corriente 101 de

!
la figura 1, está completamente rodeada por material epitaxial 
tipo-N mientras que en la estructura de la figura 4 la zona ami 
sora 404 del transistor da fuente de corriente lateral 311 da - 

la figura 3, está unida al substrato resistivo. Dado que la zo­
na emisora 404 se halla rodeada por material N 4- en el susdstra 
to y en la superficie expuesta de la capa epitaxial, la inyec­
ción se limita a la zona N lateral 406 de la capa epitaxial. Es 
to reduce la carga acumulada en el transistor PN& lateral. Ade­
mas, la zona resistiva N 4- 405 que se muestra en ía figura 4, 
mejora el rendimiento eléctrico del transistor de fuente de cor 
riente lateral 311 ya que tiende a evitar la recombinación da - 
vehículos portadores minoritarios en la superficie expuesta y 
por ende aumenta la ganancia del tpansistor da la fuente da cor 
riente lateral.

En la figura 5, se representa una posible disposición 
física de varios transistores de colectores múltiples. En la - 
figura 5 se aplica potencia ( 4- V ) en la superficie expuesta 

de la capa epitaxial y se distribuye por medio de canales P 4-
!

que se extienden a través desde la superficie de la capa epita-j 
xial al substrato. Por consiguiente, los emisores da los tran-} 
sistores ce fuentes de corrientes lateral p.e. 301 y 311, se ha 
lian interconectados por los canales P i y un solo contacto me­
talizado es suficiente para aplicar potencia excepto en loe ca­
sos en que se emplean conexiones acicionales para reducir la re
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sístancia del circuito. Os modo similar, la conexión a tierra - 
es distribuida por medio del substrato N i qua va unido a los 

emisores, p.e. <+02 de la figura 4. Según se muestra .en las figu 
ras 4 y 5, las zonas de uase, 8 de los tres transistores verti­
cales da la figura 4 se hallan intarconectadas por los canales 
que se extienden totalmente P 4- y que rodean los transistores - 

verticales. Una porción activa de este canal P 4- comprende el - 
colector del transistor de corriente lateral y al resto del ca­

nal P 4- sirve pra intarconectar dicho colector con las ¡tonas de 
base de los tres transistores verticales de las figuras 4 y 5. 
La configuración de transistor representada en la figura 4, pue 
den conectarse uno al otro por medio de conexiones superficia­
les metalizadas que cubren una capa no conductora, p.e. una ca­
pa de óxido o pueden conectarse a otros dispositivos dentro o 
fuera dsl espacio, o trozo respectivo.

En las figuras 5 y 7 se muestra una posible variación - 
de la estructura física de las figuras 3, 4 y 5. En la figura - 

6 se representa un circuito qua utiliza un transistor vertical 
con un solo emisor, una sola base, y un solo colector con una 
pluralidad de diodos Schottky conectados al mismo. Los transis­
tores 302 y 312 representados en las figura 3 se ilustran como 

comprendiendo un solo emisor y una sola basa y múltiples colee 
toras; sin embargo, como se muestra en la figura 4, existen, de 
hacho, tres transistores verticales separados que poseen sus e- 
misores y bases interconectadas de manera que estos tres tran­
sistores verticales tienden a operar como una unidad. Según se 
muestra en la figura 7, al circuito da la figura 6 se consigue 
por medio de una sola estructura vertical NPN qua posee tres - 
contactos Schottky metalizados a la zona colectora respectiva. 
En la figura 7 se representa un transistor de fuente de corrier
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te lateral que comprende el emisor 704, la base 706, y un coletr 

tor que comprende una porción activa del canal P 4- 717 junto - 
con un transistor vertical que comprende la zona colectora 71B 

zona da base implantada 719, y zona emisora 720. La estructura 

de la figura 7, corresponde a la estructura de la figura 4. exe 
cepto por la omisión de dos de las tres estructuras verticales 

de la Figura 4, y la inclusión de tras contactos metalizados en 
la zona colectora 718. El circuito de la Figura 6 muestra cargc 
terísticas eléctricas similares a las de la Figura 3.

Una posible variación .de .¡a estructura básica de la fi­
gura 4, se halla ilustrada en las Figuras 8 y 9 . En las Figu­
ras 8 y 9 el transistor vertical de tras elementos está Formado 

sobre una zona N 1 que Fuá establecida en un substrato tipo-P.
La zona N 4- 830 puede Formarse en el substrato tipo-P antes de 
establecer sobre el mismo la capa epitaxial. Para loa Fines de 
esta invención, la zona N 4- 830 funciona de la misma Forma que 

un substrato tal como 403 de la Figura 4. En la Figura 8 se re­
presenta un solo transistor vertical de tres elementos con un 
contacto de oiooo Schottky en el colector, en tanto que en la 

Figura 9 se muestra similarmante un solo transistor vertical at¡ 
tres elementos con una conexión onmica en la superficie. En las 
figuras 8 y 9 la conexión al emisor es a través de una conexiór 
ohmica en la superficie de la capa epitaxial y la conexión a le 
base es mediante una conexión ohmica al canal que se extiende -

completamente P 4- y que rodea el transistor vertical.
Las Figuras 8 y 9 muestran que as posible disponer dispe 

sitivos aislados dentro de una misma lasca de acuerdo con asta 
tnvención y que la conexión a tales dispositivos puede efectuar

a travás de contactos ohmicos en la superficie da la capa a- 
axial.
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La estructura y al método de esta invención pqede lograr 

sa a través da una tecnología fácilmente disponible. Esto es, - 
las tases de procaso semiconductor corriente, p.e. máscara de - 
absorción, ataque químico, difusión a implantación de iones se 
utilizan para producir las estructuras reivindicadas. El método 
da fabricación aquí expuesto ha sido en términos da efecto mas 
bién que en términos da técnica sea esencial para la práctica á 

de la invención. Por ejemplo, an la practica da asta invención 
las zonas de base de los transistores Jerticáles se forman por 
implantación de iones. La siguiente es una breve descripción - 

de fases típicas utilizadas en la fabricación da la estructura 
da esta invención y en la práctica del método correspondiente.

El cuerpo comprende un substrato N 4- ( o un suOstrato 
P con una o varias zonas N 4- previamente difundidas an el subs­
trato tipo P ) y una capa epitaxisl de tipo-N convencional que 
cubre el substrato. Se utilizan técnicas corrientes da máscara 
de absorción para definir los emplazamientos de las zonas que 
se extienden al través P 4- que se establecen subsiguientemente 
por medio de técnicas da difusión corrientes. Se utiliza una - 
segunda rase da enmascaramiento por absorción para definir las 
zonas en las cuales sa han de implantar las zonas da base tipo 
P. Asimismo, se utilizan métodos convencionales de enmascara­

miento por capa de absorción y de implantación de iones en es­
te punto del proceso. Después de ia producción de las zonas de 
base en los transistores verticales se utiliza una tercera opa 

ración de enmascaramiento por absorción para producir un dise­
ño para una capa N 4- en puntos seleccionados da la superficie 
en la cual se desee un contacto ohmico a zonas de tipo-N. Esta 

delgada zona N 4- puede producirse por difusión o por implanta­
ción da iones. Posteriormente se produce un diseño de ventani-
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lias de contacto para definir los lugares en los cuales han de 

formarse los contactos de diodos Schottky. Los dispositivos dis! 
puestos en el cuerpo son posteriormente interconectados msdian- 
te un proceso de metalización p.e. (aluminio) apropiado para —  
los contactos ohmicos y de diodos Schottky* y

Ñ U T A
Descrita suficiántemente la naturaleza del invento, asi 

como la manera de realizarlo en la práctica, debe hacerse cons­
tar que las disposiciones de detalla en cuanto no alteren su - j 
principio fundamental. También se hace constar que al invento ! 

corresponda a una Solicitud de Patenta, presentada en Noftaámé.
rica, con fecha 3 de Septiembre da 1.974, bajo si número ....

502.674; acogiéndose por lo tanto a lo3 beneficios que conceder 
los Convenios Internacionales en vigor, siendo lo que constitu­
ye la esencia del referido invento y por lo que se solicita Pa­
tente de Invención por 20 años en España, sobre: PROCEDIMIENTO

í i
DE FABRICACION DE DISPOSITIVOS SEMICONDUCTORES INTEGRADOS; ca- 
racterizándose por lo siguiente:

1,- Procedimientos da fabricación de dispositivos semi­

conductores integrados, del tipo realizado sobre un bloquecitoj 
que comprende una caps apitaxial da tipo da una conductividad 
que cubre un sustrato del mismo tipo de conductividad y que po 

sae mayor conductividad que la capa apitaxial caracterizado pô ,
que en una primara fase se establece en la capa epitaxial una !

!
zona del tipo da conductividad opuesto que se extiende a travój 
da la capa epitaxial al sustrato y sa halla confoomada para ciĵ  
cundar una zona seleccionada de la capa epitaxial; en una sé--! 
gunda fase de implanta una zona de dicho tipo da conductividad 
opuesto entre las superficies de. dicha capa epitaxial, pero se, 
parada de ellas, formando por ende en cada zona circundada un
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dispositivo semiconductor vertical dó tras alamentos; y en una 
tarcar.a fasa se forma para cada zona circundada un contacto me 
talizado correspondiente an la superficie expuesta da la capa 
apitaxial y que cubre una parte da la zona circundada corraspon 
dienta.

2. - Procedimiento según la reivindicación 9) caracteri, 
zado porqua comprenda la fase da establecer an la capá epitaxi" 
al una nueva zona da dicho tipo de conductividad opuesta que - 
se extiende a travás de la capa apitaxial al sustrato y se ha­

lla separada de la zona que se extiende a travás de dicho tipo 
de conductividad opuesto, formando por ende.un circuito tran­
sistor lateral en la capa apitaxial.

3. - Procedimiento según la reivindicación 1U, caracta* 
rizado porqua comprende la fase de establecer en la superficie 
da la capa apitaxial an la zona que separa lae Zonas que ae ex,

- tienden a travás de dicho tipo de conductividad opuesta una zjo 
na da dicho tipo de una conductividad que posee un exceso de - 
impureza.

4.- Procedimiento de fabricación da dispositivos semi­
conductores integrados, tal y como queda sustancialmente descrí 
to en la presente Memoria, e ilustrado en los dibujos adjuntos 

Esta Memoria consta da 18 hojas escritas a máquina por 
una sola cara.
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