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El invento se refiere a un dispositivo con wun
cuerpo semiconductor que contiene una regién que compren
de transistores que funcionan de acuerdo con la tecnolo-
gla IZL, cu&os transistores incluyen un transistor exci-
tador que estd acoplado a un transistor que funciona con
una corriente de polarizacién mds alta. |

Se encuentran en la literatura técnica articulos
extensos sobre la tecnologla 1°1 (16gica de inyeccibn in-
tegrada), siendo 1a;esencia de esta tecnologia que la ali
mentacibn de corriente de los transistores de un circuito
integrado se efectia a través de un inyector de corriente
que estd dispuesto sobre el cuerpo semiconductor del cir-
cuito integrado, cuyo inyector de corriente con gzonas adi
cionales del cuerpo semiconductor constituye una estructu
ra multicapa de al menos tres capas consecutivas que es~
tén aisladas entre si por uniones rectificadoras, siendo
recogida por una capa colectora la corriente que es inyec
tada dentro de unza capa intermedia por el inyector de co-
rriente, cuya capa colectora también forma parte de uno o
mis transistores del circuito integrado.

Nota : Aunque la denominacién izL podria sugerir
que el invento estd limitado a la utilizacién en circuitos
16gicos, esto en realidad no es asi, sino que por el contrg
rio deberd considerarse la utilizacién en circuitos analgd
gicos. Posteriormente se entenderd que 12L significa la vg.
7107040, en la cual los pertinentes transistores toman la
forma de transistores verticales que funcionan en el modo

inverso.
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El invento se refiere en particular al problema

de disponer un acoplamiento entre tales transistores que

2, que estdn ajus

funcionan de acuerdo con la tecnologia I
tados generalmente a una corriente de polarizacién muy pe
quefia y una potencia baja, y adicionalmente transistores
que serian capaces de suministrar mucha mds potencia y
que estdn ajustados consiguientemente a una corriente de
polarizacién mds alta.

El invento'esté caracterizado porque para aco-
plar el transistor excitador al itransistor con un ajuste
de corriente de polarizacién mis alto, estd dispuesta so
bre el cuerpo semiconductor una isla de un tipo de conduc
tividad, cuya isla estd aislada eléctricamente del resto
del cuerpo y estd conectada a un potencial fijo, y en el
cual con la ayuda de zonas del otro tipo de conductividad
se forma un transistor de estructura lateral, cuyo tran-
sistor tiene la isla y una de dichas zonas en comin con
un transistor vertigal, mientras que dicha zona comin eg
t4 conectada a dicho transistor excitador, y dentro de eg
ta zona estd formada una zonz adicional (emisor) del pri
mer tipo de conductividad, que estd conectada al transis-
. tor con un ajuste de corriente de polarizacién mfs alto,
estando conectada a un punto de alimentacién la zona del
transistor lateral que no es comin al transistor vertical,
de tal modo que la corriente procedente de dicha‘zona de
emisor es mayor que la corriente (del inyector) con la cual
funcionan los transisfores de tecnologia IQL.

Las medidas adoptadag de acuerdo con el invento

dan lugar a una estructura extremadamente compacta que exi
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ge poco espacio y es totalmente compatible con la fecnolo
gla de fabricacién para obtener transistores IaL.

Se describird shora el invento con mds detalle

‘con referencia al dibujo, en el cual:

La figura 1 es una vista en planta, y

Ta figura 2 es un corte transversal de una par—
te de un cuerpo semiconductor para un dispositivo de acuer
do con el invento.

Ia figura 3 representa el diagrama de circuito
asociado.

Ia figura 4 es uns ampliacién de la figura 3.

La figura 1 es una vista en planta de un cuerpo
semiconduetor, del cual la seccibn representada a la iz~
quierda de la figura, comprénde los transistores realiza-
dos de acuerdo con la tecnologia IzL, del cual la seccién
representada en la derecha de la figura comprende un tran
gistor que estd ajuétado a una corriente de polarizacién
awmentada, mientras que entre las dos partes la seccidn de
acoplamiento egtd representada esquemdticamente, la cual
acopla un transistor de salida de la seccién de la izquier
da a la entrada del transistor de la seccibén de la dere-
cha. Ias tres secciones estédn representadas como estructu-

rasde transistor realizadas en islas separadas, pero en

‘ciertas circunstancias es posible combinar dos islas en

_una isla, por ejemplo si el transistor de la seccién de la

derecha estd conectado como seguidor de emisor.
Como se pone de manifiesto por la figura 2, se
utiliza un cuerpo semiconductor, por ejemplo de silicio de

tipo p en el cual se forman las islas con la ayuda de una
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les pueden estar conectadas de un modo convencional por

gura 3, recibe su corriente de un denominado inyector de
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difusién profunda 2 de tipo p+ .En el cuerpo 1 se for-
man zonas 3 enterradas de tipo de conductividad n + 4 deg
pués de lo cual se forma por crecimiento una capa 4 epitdc
tica de tipo de conductivided n. Por medio de la zonz de
aislamiento impurificada con impureza de tipo p+, esta ca
va 4 estd dividida en tres partes, a saber las zonas 4a,
4b y 4c. Con la ayuda de procesos fotolitogrdficos adicio
nales se forman en estas tres zonas zonas 6, T y 8 adicio
nales de tipo p o n ; respectivamente, cuyas configuracio
nes responden a las figuras 1 y 2. De este modo, se obtie

nen estructuras de transistor de modo conocido, las cua~

medio de pistaes conductoras. Estas pistas conductoras es-
t4n fepresentadgs esquendticamente por medio de lineas dis
continuas en las figuras 1 y 2. Si se desea, las estructu
ras de transistor dentro de las zonas 4a y 4b pueden estar
rodeadas por unza zong S profunda con impureza de tipo n +,
a fin de evitar que las zonas 2 de aislamiento recojan car
gas de un modo no deseado,

Una de las egtructuras de transistor en la isla
de la zona 4a estd formadz por esta zona 4a y las zonas 6a
¥ Ta. Este transistor toma la forma de un transistor de eg
tructura vertical inversa, es decir vista desde la parte
superior del cuerpo semicoﬁductor estdn gituadas lag si=
guientes zonas una bajo otra: en pfimer lugar la zona Ta d
colector, después la zona 6a de base y después la zonza 4a
de emisor. Este transistor 4a, 6a y 7a, que estd represen—

tado por el simbolo a en el diagrama equivalente de la fi-
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-na 4a, que pueden alcanzar la zona 6a (y también las otras

toja ntim. §

corriente, Ia zona 8 de tipo p funciona como inyector, cu
ya zonz estd dispuesta lateralmente con relacién a la zo-
na 6a (y otras estructuras de transistor siiuadas en la

pertincente éona 4a). Ia zona 4a estd conectada a un punto
de potencial fijo, por ejemplo a masa, mientras que la zo
na 8a estd conectﬁda a un punto con una tensién v, de ali
mentacién de, por ejemplo, 1,5 V. Como resultado de ello

son inyectadas cargas procedentes de la zona 8 en la zo-

gonas de tipo p en la vecindad del inyector 8), de modo

que la zona 6a estd polarizada en sentido directo con re
lacién a la zona 4a. Como resultado de esto, se obtiene la
aceibn de transistor deseada entre las zonas 4a (emisor),
6a {base) ¥y 7a {colector).

Ia corriente de polarizacién de este transistor
de tecnologla 12L es extremadamente pequeifla, 10 cual es
considerado en general como una ventaja importante de la
tecnologla 1°1 porque esto también reduce a un minimo el
consumo de potencia. Sin embargo, el inconveniente es en~
tonces que la potencia que puede ser suministrada a una cay
ga exterior por tal transistor es, también, extremadamente
baja. Por consiguiente, es deseable que los transistores
que funcionan con una corriente de polarizacién mds alta
puedan también ser incorporédos en el mismo cuerpo semi-
conductoxr,

Tal transistor estd realizado en la zona 4c¢ en
las figuras 1 y 2 y estd representado por el simbolo c~ en
la figira 3. Ias tres zonas 4c, 6c y Tc constituyen meva-

mente un transistor de estructura vertical pero ahora en
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funcionamiento normal en vez de en funcionamiento inverso,
fal como el transistor g, por cuanto la zona Tc¢ funciona
entonces como emisor, la zona 6c¢ como base, y la zona 4c,
cuya drea es mucho mayor que la de la zona 7¢, como colegc
tor del transistor. El1 factor de ganancia de corriente cg
lector-base que pﬁede conseguirse con tal transistor es
varias veces superior al correspondiente al caso de fun-
cionamiento inverso.

Con el fin de acoplar la salida del iransistor
ay que funciona como transistor excitador, a la entrada de!
transistor ¢, estd dispuesto el elemento de acoplamiento
en la forma de la egtructura incluida dentro de la zona
4b. Este elemento de acoplamiento comprende un inyector 8b
de corriente, el cual, a través de la zona 4b, inyecta co-
rriente dentro de la zona 6b que estd situada lateralmen-
te con relacién 2l inyector 8b. Esta zona 6b constituye la
zona de base de un transistor de estructura vertical que
funciona en el modo normzl, del cuzl la mencionada zona
4b funciona como colector y la zona Th como emisor. Este
transistor b tiene, en consecuencia, un ?actor de ganancia
de corriente alto inherente al funcionamiento normal y es
asi{ capaz de adaptar el ajuste de corriente bajo de los
transistores de tecnologia 12L al ajuste de corriente mis
alto que se¢ requiere para ei transistor c¢c. Ia zona 4b es-
t4 conectada preferiblemente a una tensién Vo (por 2jem-
plo 4V) que es ligeramente superior a laitensién Vé en el
inyector 8a. Esta tensién debe ser suministrada por una
fuente de una resistencia interna tan baja que la estruc-

tura 8b, 4a, 6b, Tb que, coho se pone de manifiesto por el
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diagrama equivalente de la figura 3, tiene el cardecter de
una estructura p-n-p-n no resulte inestable. La tensién
V,q en la zona 8b estd aplicada normalmente a través de
alguna resiétencia (de un modo similar a la tensién vV, en
la zona 8a), porgue de otro modo en el caso de variacidn
de la tensidn de ;1imentaci6n ¥ la temperatura podrian
producirse variaciones excesivas en la corriente de polari
zacién, Preferiblemente, las corrientes de inyeccidn de
los inyectores 8a y 8b estdn seleccionadas de modo que sean
de la misma magnitud. .

La figura 4 representa esquemdticamente esta ali
mentacién de corriente, mientras que se ha prestado ademds
atencién a la utilizacién de mds inyectores de corriente
que los descritos anteriormente. Estd conectado entoncgs
un punto V de tensidén de alimentacién, al cual estd apli-
cada la tensiébn de 12 V, a un conductor 10 a través de una
resistencia R, cuyo conductor, a través de resistencias Rl
independientes, conduce a diversos inyectores de corrien-
te (representados aqui por el simbolo de un transistor p
n p) cuyos inyectores tienen el carécter‘que se ha descri
to anteriormente con referencia a las zonas 8a, 4a, 6a. Poy
medio de tomas éobre la resistencia R, se obtienen las fen
giones Vbl ¥y ng, estando nuevamente aplicada la tensién
V,y @ la zona 8b de un modo similar, mientras que la ten-
sién Vo estd aplicada a la zona 4b a través de un segui~
dor 12 de emisor, Como se pone de manifiesto por el diagra
ma de la figura 4, se consigue asi de un modo simple que
la res stencia interna de la fuente de tensién que estd asi

conectada a la zona 4b sea relativamente baja, mientras que
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. ademds la resistencia en serie con los inyectores 8a y 8b

de corriente se conserva en un valor suficiente para evi-
tar corrientes de exceso no degeadas.
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- REIVINDICACIONES

AN

Los punfos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12, Un dispositivo perfeccionado con un cuerpo
semiconductor que contiene una regién que comprende tran-
sistores que funcionan de acuerdo con la tecnologia IzL,
cuyos transistores incluyen un transistor excitador que eg
t4 acoplado a un transistor que funciona con una corrien-
te de polarizacién ﬁés alta, caracterizado porque para aco
plar el transistor excitador al transistor con un ajuste
de corriente de polarizacién méds alta estd dispuesta una
isla de un primer tipo de conductividad sobre el cuerpo se
miconductor, cuya isla estd eléctricamente aislada del reg
to del cuerpo y estd conectada a un potencial fijo, y en
el cual con la ayuda de zonas del otro tipo de conductivi-
dad se forma un transistor lateral, cuyo transistor fiene
15 isla y una de dichas zonas en comin con un transistor
de estructura vertical, mientras que dicha zona comin estd
conectada a dicho transistor excitador, y dentro de_esta-
zona esté-formada una zona adicional (emisor) del primer
tipo de conductividad'que.esté conectado al transistor con
un ajuste de corriente de polarizacién mis aito,-estando co

nectada la zona del trangistor lateral, que no es comin al
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- transistor vertical, a un punto de alimentacién de tal mo
do que la corriente procedente de dicha zonz de emisor es
mayor gque la corriente (de inyector) con la cual funcio-
nan los transistores de tecnologla IaL.

22, Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacién 18, en el que un punto de alimentacién estd conec-
tado-a uno o mis inyectores de corriente de los transisto
res de tecnologia 12L a través de una resistencia, carac-—
terizado porque esid conectada una tome sobre esta resis
tencia a la isla eléctricamente aislada a través de un se
guidor de emisor para suministrar dicho potencial fijo.

38, Un dispositivo perfeccionzdo con un cuerpo
semiconductor.,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an
tecede, representado en los dibujos que se acompaflan y pa
ra los fines que se han especificado.

Este Nemoria consta de diez hojas escritas a md

quina por una sola cara.

Yedrid, 29.DI€.1977

PeAo’

Fernando de Elzaburey
Por Poder,

EBIJ. 1
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