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semiconductor que comprende un cuerpo semiconductor que

Hoja nim. ‘1

El presente inventoe ge refiere g un dispositivo

tiene sl menos un primero y un segundo transistor vertical
complementario y bipolar, comprendiendo cada uno de 105_
trensisbtores una regidn de base y dos regiones externas
que sirven como regiones de emisor y de colector, estando |
constitufdo dicho cuerpo principalmente por un Sustrato cu-
bierto por una primera capa epitaxial de un primer tipo dg |
conductividad sobre la que se extiende una segunda cpa
epiﬁaxial'del'segundo tipo de conductividad 6puesto a la
primera, estendo formada la regidén de base del primer iray
sistor y al menos una parte de una regién externa deli se-
gundo transisfor por porciones coplanares de la primera cg

pa epitaxial, estendo formada la regién de base del seguns
do trensistor y wa regidén externs del primer transistor |
por porciones coplanares de la segunda capa epitexisl, ¥y

constituyendo une porcidén del sustrato sl menos una parte
do 1z regién de colsctor da uno de 1os transistores; sepa-
rando una barrera aislante enteremente una de. otra al mengs
a pafte de¢ dichas porciones de la segunda capa epitaxial.

‘ Paré diversas aplicaciones, en particular para
la amplificacién de potencia, se prétendé realizar_dispo—

sitivos semiconductores monolfticos en los que estén inte.

grados al menos dos elementos activos complementarios, pOﬁ
egemplo dos transistores, de los cuales lag regiones co-

rrespondientes son de tipos opuestos; esto ocurre con dis

positivos amplificadores del denominado tipo Darlington
mixto, que comprenden un transisbor de entrada o control,

por ejemplo del tipb pnp, cuyo colec%or.conﬁrola'la base
do un transistor de salida o potencia, estando conectado
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‘I el emisor del transistor de entrada con el colector del

transistor de salida.
Los dos transistores pueden ser integrados en

una placa de sustrato medisnte métodos conocidos de deposi

oldn y difusién epitexial. Un ejemplo de una estructura oj

tenida de este modo ha gido descrito en la solicitud de pé
tente francesa publicada con el mimero 2.297.495. Esta es-
tructura presenta considerables ventajas, en particular en
lo que ge refiere a la ganancia y a la planeidad de 1» ca~
ra activa que permite buenés conexlones de superficies dh-
micas. No obgtante, la conexidn entre el emisor del fren-
gistor de entrada y el colector del transistor de salida
del conjunto Darlington descrito en dicha solicitﬁd de pa-
tente necesita que una conexidn metdlica llegue al foado
de una renurs mesa, ;o que en ciertos casos puede plantear
dificultedes. Ademds, la conexidén entre el colector del
transistor de entrada y la base del transistor de salida
es une conexidn interna realizada por ls continuldad entre
estas dos regiones en la misma cepa epitaxial, que necesi
ta una capa'enterrada Jocallzada, altamente impurificada.
A pesar de dicha capa enterrada, puede resultar_todamia
que'la reéistencia de dicha conexién es demasiado elevada
en clertas aplioaciohes. Ademés; la impurificacién muy gl-
ta de dicha capa implice dificulbtades en la epitaxia debi-
do s la emigracidn hacia las capas epitaxiales de impure-
zas que gquella contenia.

Uno de los objetos del invento es el de mejorar
las posibilidedes de los dispositives conocidos, tales co-
mo los dispositivos Darlington antes menciongdos,‘y propor

¢lonar a los conjuntos de dos tramnsistores complementarios
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— una estructura que permita conexiones eléctricas mds. sime

' te, esbando constituido dicho cuerpofprincipalmenteVpor un

mer tipo de conductividad sobre la gue ge extiende uns se-

gunds, ceps epitaxial del segundo tipo de conductividad

" una parte de la regién de colector de uno de los transis-

i -
l i Hoja nam. 3

|

ples, 'ue-tengan baja resistencia yksean‘dignas de confian~
o | o

De acuerdo con el presente invento, un disposi-
tivo .semiconductor que comprende wn cuerpo semiconductor
que btiene al menos un primer y un segundo transistor ver—
tical; bipolar y‘eomplementarid, comprendiendo cada tran-
sistgr wa reglén de base y dos regiénes externas que slr-
ven ¢omo regiones de emisor y de colectdr) respectivazen—

sustrato cubierto por una primera capa epitaxial de un ppl

opuesto al primero; estando formada la regién de baze del
priméb transistor y al menos una parte de una regién ox-
terna del segundo transistor pdr porciones coplanares Ge
1s primera capa epitaxisl, estando formada la regién de'
base del segundo trensistor y una regién externa del pri-
mer transistor por porciones coplenapes de la segunda ceps -

epitaxial ¥y constituyendo_una porcién del sustrato al menods

foreé? separando una barrera aislénte'enteramente, gl me-
nos, a una ﬁarfe'de dichas poreiones respecto de la segun-
da caps epitaxial, estd caracterizado porque al menbs we
perte de la regién de colector de uno de dichos transisto-
rosg primero ¥ segundo y al menos una parfe de lé regién;dé
emisor dei otro transistor estdn constituidas por dos por-

ciones anejas y coplanares del sustrato de tipos de condue

¥

tividad opuestos que forman una unidn grg,.porque la barrér

ra aislante se extiende desde la cara superior al menos hal
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.depdsitos metdlicos localizados. Debido a las superficies

i Hojs ntm. 4

!
I

cia abajo hagta el sustrato y porque dicha unién p-n cong

tituye al menos una parte de una unidn p-n que se extien-
de de#ge la cara inferior del sustrato hasta dicha barrema

alsglante.

Bn el dispositivo de acuerdo con el presente in
vento, las conexiones de los transistores del conjunto com
piementario ge realizan por capas conductoras depogitadas

sobre las superficies del dispositivd; éstas pueden tener

por 1& tanto una resistencia todo lo baja que pueda ser de
{ X

seable., .

Una conexidn eldctrica entre las dos regiones ex

¥

ternas formadas en porciones anejas del sustrato (el emi-
sor de uno de los transistores y el colector del ofro) se
obtiene de modo muy simple mediante un electrodo conductor
pox e;empio metélico, que se extiends en ia cara inferior
del sustrato.

Ia cara superior (o cara activa) del dispositivo
que es la cara guperipr de la segunda capa epitaxial tiene
también una buena planeidad,véue permite disponer alli co-

nexiones eléciricas de buena calidad, por ejemplo mediante

plénag, lag conexiones son dignas de confianza. Estas son
féciles de realizar. Ademds, su deposicidn al final de la
fahricacidn ho implica ninguna perturbvacidn en el disposi-
tivo,

En una primera'forma'de realizacidén del conjunto
de transistores complementarios de acuerdo con el invento,
lag regiones heéhas en ol sustrato son el emisof del primex
trangistor y una primers zona del colector del segundo tranp-

sigtor, mientras que la base del primer transistor y una
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1 | segunda zona del colector del segundo transi;tor egtén
6onsti uidas por porciomes de la primera capa epitaxial y'
el col?ctor del primer transistor y la base del aéggndo
transistor estin constitufdos por porciones de la segunda
5 cape epitaxial, estando constituido el emisor del segundo
transistor por una zona impurificadg de un primer tipo ae‘
conductividad inclufdo en 1la segunda. capa épitaxial, estay
do constituido él contacto de base dél primer'tranéistor
por 4na,zona impurificada:del primer;tiﬁo de conductividad

10 que se extiende desde la cara superior hacia abajo hasis

una profundidad que rebasa la de la éegunda capa epitaxial

Regiones de contacto del colector del primer transistor y
del contacto de base del segundo transistor estén consti-
tufdas, si se desea, por zonas’impurificadas‘del segundo |
15 7 %ipo de conductividad formadas en la Seguﬁda capa epite-
xial. Estas regiones estén comstitufdas generalmente per |
zonas difundidas o implantadas. En este forma de realiza-|
cidn, el colector del primer transistor (aquél cuya base
hechs, en la‘primera capa epitaxial es del primer tipo de
20 - conductividad) puede ser conectado con facilided con.la b~
1. se del segundo transistor (squél cuye base estd hecha en
1é segunda,cépa epitexial del segundo tipo de conductivis
dad). Se deduce de ello que el invento es; en esta forma
de realizacién, apliceble directamente para obtener un dig
25 | positivo Darlington mixto de un primer tipo establecido.
| En realidad;_en la aplicacién de dicha primera
formg de reaiizacidn‘a ung, disposicidn Darlington mixta, 4l
transistor de entrada del amplificédor es el primer tran-
"sistor y el transistor de salid# es el segundo transistorﬁ
30 | estando conectado el colector del primef trénsiétor_dbn 14
23118 ' ) .
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™ base del segundd transistorL congtituyendo un electrodo cg

nectado con la base del primer transistor la entrada del
aéplificador y estando las dos reglones formadas en el sug-
frato puestas en cortocircuito por un electrodo que se ex-
tiende sobre la cara inferior del sustrato y que constitu-
yo la salida.

' Bn una segunda forma de realizacidén del conjunto
de transistores complementarios de acuerdo con el iniénto,
el célector del primer transistor y una primere zona ;el
emiso; del segundo transistor son las regiones formadas en
el su%trato, mientras gue la base del primer transistor y
una segunda gona del emisor del segundo transistor eatdn
constituldas por pofciones devla primera cgpa epitaxiai,

y ol emisor del primer transistor Y la base del segundo
trensistor estdn constitufdos por poreciones de la segundg
cape epltaxial, estando cqnstituida la regidén de colecior
del segundo transistor por uns zons impurificada del pri-
'mer tipo de conductividad inclufda en dicha segunda caps
epitaxial y estando constitufda une regién de contacto

de base del primer transistor por una zona del primer tipd

de  conductividad, preferiblemente impurificada en alfo gra
do, Que se extiends desde la cara Quperior hacig abaﬁo hasg-
{ta wna profundidad que rebasa la profundidad de la segundsg
capa epitaxial. Una regidén de- contacto de base del segundo
transistor y una regién de contacto de emisor del primer

transistor egtén constitufdas por zonas impurificadas del
gegundo tipo de conductividad formadas en la ségunda capa
epltaxial. Bestas zonas pueden tamblén ser difundidas o im- .

plantadasg,
En esta forma de realizacién del conjunto complem
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| mentario, es el segundo transistor (aguél cuya base, he~ ‘

trensistor de salida es el primer transistor, estando co-

"do con la base de dicho segundo iransistor la entrads del

- goplificaedor, y estando las dos regiones formadas en el

mers forme de realizacién" es del tipo opuesto y complemer-

- mentarios sobre laamismé placa y principalmente en dispo- |

. ) Hoja nam. ) 7

cha en la segunda capa epitaxial, es del segundo +ipo do
conducfiviaad)'cuyo coléctor puede ser conectado fdcilment
te con la base del transistor complementario, en estas cir-
cunstancias el primer treansistor (aquél cuys base estd he
cha en lga primera capa epitaxialkdel primer tipo de cone
ductividad) y principelmente puede servir por lo tanto cod
mo wn transistor de entradé de una disposiclén Dariington
mixte, cuyo trensistor de salida es el'primer transisfpr.
En la aplicacidn de esta gegunde forna de realit
zacién o una disposicidn Darlington mixta, el transistor
de entrada del amplificador es el segundo transistor y el
nectado el colector del segundo transistor con la base

del primer transistor, constituyendo un eleetroaq coﬁectar»

sqstrato puestas en cortocircuito mediante un electrodo
que se extiende sobre la cers inferior del sustrato y que
constituye la sallda. _

' Resﬁ]&aré evidente que una disposicién Darling-
ton de la "segunde forma de realizacién" realizada sobre

la misma place que wia disposicién Darlington de la "pri-

tario el tipo de la anterior.

Por lo tanbo, ge pueden obtener conjuntos de ti-

pos opuegtos y cdmplementarios de dos transistores conple-

siciones Darlington mixtes npn/pnp y pnp/npn.

En une forma.ventejosa de realizdcidn de dispo-
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" (amplificador con estadio en contrafase).

va ceps opitaxial y las dos porciones de la segunde cape

" los ‘transistores del primer conjunto formado en las dos

I

l Hoju niun. 8

I

gitivos amplificadores;fdos conjuntos complementarios de
transiftores complementarios, uno de la primers forma de
realizacién, y el otro de la segunda forma de realizacién,
constituyendo cada wno una disposicidn Darlington mixta,

son combinados sobre le mismas placa para constituir un am

piificador del denominado tipo de contrafase simétrico,

| Bete dispositivo, que comprende en el mismo ouey
po semiconductor une primera disposicidén Darlington mixta
constitufda por wun primer conjunto dé la Y"primers foons
de realizacidn® y un segundo conjunto Darlington mixilo cong
titufdo por un segundo conjunto de la "segunda forma ds
realizacidn" estéd caracterizado principalmente porgue las

dos porciones del sustrato, las dos poreiones de la prime-

epltaxial utilizadas pars el primer conjunto son respectls
vamente coplanares con respecto & las dos porciones del
sustrato, & las dog porclones de la primers capa epitaxial
y a las dosvporciones de la segunda cgpa epitaxial que se

utilizs para el segundo conjunto, porque las regiones de

referidas capas epitaxiales egtén separadas de las reglonels
de los transistores del segundo conjuﬁto formado en dichag
dos capas por uné barrera slslante que se extiende desde la
cera superior hacia abajo hasta una profundidad que rebasa
el espésor de las dog referidas capas epitaxiales, porque
dichas cugtro porciones del sustfato egtén puestas en cor-
tocircuito por un electrodo conductor que se apoya sobre

la cara superior del susirato, y porque dichas dos dispo-

siciones Darlington constituyen un amplificador del deno-
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| minado tipo de contrafase cuyas entradas son la base del

do traJsistor de dicho segundo conjunto y cuya salida es

- frodo metdlico, situado sobre la cara inferior del sustras

- con la envoltura y el ustario no puede tocar 1la alta ton-

'sién; 1o cual mejora la‘seguridad. Aaemés, dado que el dis

.'impurificado de acuerdo con log requisitos. Desde lmego,

l . Hoja niim. 9

|
!

primer tremsistor del primer conjunto y la base del gegun-
el electrodo situado sobre la cara inferior del sustrato.

Las ventajas de este digpositivo son numerosas.
Primeramente, tiene las ventajes de!las disposiciones Dar-
lington que lo componen: baja resistencia de las conexio-
nes, confiabllidad, y facilidad de fabricscin. Ademds, eg

partﬂcularmente interesante, porque permite poner al elecs
/

to, en el valor cero de la alta tensidn, lo cual es conve-

niente; dicho electrodo es conectado con el disipador ¥

positivo estd a la misma bemperatura, no se necesita un
sistems suplementario de circuitos para mejorar la estabi
lidad frente a la temperatura; lo cual es necesario para
elementos discretos o puestos por separado.

Lés diferentes zonas y regiones de los disposi=-

tivos de acuerdo con el invento estén hechas de material |

los emisores, las zonas de contacto o zomas de conduccibny
estdn preferiblemente dopedos en alto. grado, mientras que
las bases y los colectores comprendsn zonas de baje impu-
rificacidn de manera tal que se obtienen las mejores carac
ter{sticas, en particuiar las tensiones de descarga disru@ .
tiva desecadas para el dispositivo.

La‘ccnexién eléotrica entre el emisdr del primen
transistor y el colector del segundb transistor de acuerdd

con la primera forma de realizacién, y la conexién eléctril-
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6 una disposicién Darlington miita) obtenida muy simplemen-

Hojn ntm. 10
! s
ca entre ol emiéor del segundo transistor y el colector
del pr%mer transistor de acuerdo con ia segunda forma de

, L3 .
réalizacién (emisor del transistor de entrada y colector

dol transistor de salida en los dos casos de aplicacién

te, por ejemplo, por medio de un electrodo metdlico que sé
extiende sobre la cara inferior del sustrato, se realiza
principalmente cuando, mediante soldadura, se‘haqe cue el
sustﬁato forme un conjunto con un soporte metdlico que
sirveval nismo tiempo como un disipador térmico. Ta coue=
xién ﬁecha de este modo tiene bajs resistencia eldetrica
¥y es muy digna de confilanza. .

La berrera aislante; principalmente en una &pli+
cacidén a una disposicidén Darlington,que gepara tanto a la
bese del primer transistor junto al nivel de la primers cg
pa como g la base del segundo transistor respecto de una
regién exiernavdel pfimer transistor al nivel de la segun-
da capa, ¥ la barrera que separa, en la aplicacién a un de-
nominado amplificador de contrefase que tiene dos disposi-

ciones Darlington complementarias, a la primera disposi-

c¢ién Darlington respecio de la segunda disposicidn Darli
ton, estdn constitufdas ventajosamente por ranuras que es-
tén rebajadas respecto de la superficie de la segunda capg
epitaxial dentro del sustrato y que pueden ser rellenadas
con un material aislante o sédlo pueden ser cubiertas
por un material aislante pasivador, por ejemplo un éxido,
Dicha barrera aislante podria ser realizads iguaﬁ-
mente por oxidacidn localizada y, si se desease, por medio )
de une implantacién de iones; por ejemplo nitrégeno.
Si la formacién de la barrera aislante implice
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~ una imperfeceién en la planeidad sobré 1la superficie.acti-

ra los cruces de dicha diferencia de nivel con conexiones

" to dol primer ¥ipo de conductivided y por el otro lado pox

~una porcién del sustrato del.seguﬁdo tipo de conductividad

‘del sustrato termina directamente sobre dicha barrera ais~

. poreién que constituye una zona de una regién externa de

l Hoja niam. 11

va, se/puede disponer una superficie plana o més plana paj

de peiiculas conductoras que-férman la conexidn entre un
electrodo del primer transistor y un electrodo del segmn-|
do transistor gl tiempo que forma en dicha barrera una
interrupeidn o una discontinuidad que forma un pasaje.

| Si la barrera se obtiene a partir de una ranursa)
es sificiente dejar la placa plana en el lugar en donde

gse desea formsr dicha conexidn; dicho pasaje estd consti-

tufdo por el material semiconductor que queda de este modg
en ol lugar. ' |

Tas ventajas de confiabilidad conferidas a lo
trayectoria de conduceidn por el hecho de.que 1la capa que
ésta regliza es plena, convierteﬁ a la interrupcidn de 1la
barrera en una soluciln que puede ser considerada como Pre-

-

ferente.
En wna primera configuracién, el fondo que une
el sustrabo en al menos une parte de dicha barrera alsland -

to ostd delimitado por un lado per una porcién del ‘sustra

y dicha unién p-n situads entre dichas porciones anejas

lante. _

En una Segundé configurecién la barrera aislante|
que separs en la primers capa epitaxial del primer tipo de
conductividad une primera porcién que conétituye la base de

un transistor de un primer tipo, respecto de una segunda
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| un transistor complementari? reapecto al primero, entra en

de wn primer tipo de conductividad, impurezas que dan el

Hoja nam. 12

conta&to con dicho sustrato aélamente en la porcidn éel
miamo due es del segundo tipo de conductividad, y dicha par
cidn del sustrato que sobresale de dlcha barrera constitu~-
ye una wnidn p-n con el extramo adyacente de dicha segundsg
porcién de la primers capa epitaxial. Esta unidn, que ter-
ming Junto a une de sus extremos sobre dicha barrera ais-
lante vuelve a unir en el otro extremo la unidn p-n eitua-
da entre las dos porciones de tipog opuestos del sustrato
con la que constituye una unidn p-n que se extiende desde
la superficie inferior del sustrato hacla arriba hasta di-
cha barrera aislante.

Esta doble poslbilidad propofoiona la réaliza-
¢idn de una gran flexibvilidad ya que permite una amplis
tolerancia en la fabricacién,

Bl método de fabricar un dispositivo de acuerdo
con el invento se puede llevar a cabo mediante métodos cod
nocidos. BEsgte método es notable por €. hecho de que compren-
de principalmente lass slguientes oparacioneéz

En una placa con uns buena calidad cristalina

tipo de conductividad opuesto al primero son introducidas
localmente al menos en un cierto espesor del sustrato en
une, concentracidén mds elevada que la de dicha placa; con

el fin de obbener en ella pbéciones del tipo de conducti-
vidad opuesto al primerc, una primera cgpa epitaxial, que
estd impurificada en bajo grado, es depositada luego so-

bre una de las caras anchas de dichg place sobre la cual

crecerdn porciones de los dos tipos de conductividad, lued

go una segunda cepa epitaxial con bajo gra56 de impurifie
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| cacidn del tipo de conduetiVidad opuesto al de dicha pri-

~son del tipo de conductividad de la primera capa epitaxial,

- de impurezas destinadas a crear en ella porciones del $i-

‘po de conductividad opuesto al primer tipo, dichas impu-

-piaca cuyo conjunto constituye por lo tento el sustrato,

cidas desde una de las caras de dicha placa puede estar

de la misma, dejando sobre el lado de la éara_opuesta a

Hoja nium. - 13
mera capa epitaxial es depositado sobre la mismaj luego

/ ! .
se formen regiones localizadas, de las cuales el menos dog .

una de una profundidad mayor que el espesor de la segunda
cape epitaxial que estd destinadae a constituir el conbac-
0 de base del primer transistor, y la otra, destinada a
formar una zona externa del segundb traﬁsistor, que estd
inclufda en la segunde capa epitaxial, se dispons la ba= |
rrera aislante y se hacen los conﬁéctoa y las conexiones.
i La fabricacién del dispositivo, que se puedo
llevar a cabo principalmente mediénte técnicas conpcidas,
implica por consiguiente pocos riesgos. '

Durante lé introduccidn en la placa de susirato

rezas pueden ser introducidas en todo el espesor de la

lo cual es particularmente simple.

Ia profundidad de las impurezas que son introdu
limitada por lo tanto a un valor mds bajo que el espesor

1a cara de introduccién we capa del primer tipo de condug-

tividad, que es eliminada posteriormente. Esto permite re
ducir el tiempo de introduccidén de las impurezas y téner
simulténeamente una placa gruesa y resistente durante las|
manipulaciones.

De scuerdo con una forma de realizacidén del mé-

todo, la introducciéh 1ocalizéda de una ele%ada concentra
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- cién de impurezas que da el tipo de conductividad opuesto

Hoja nam. 14

al menos a una porcidn de una place de un primer tipo de
conductividad, se lleva a cabo por desplazamiento de una
zone, dé fusién en un gradiente de temperaturas, el cual
nétodo es denominado con frecuencia como termoemigrac;én.
Por ser de silicio la placa y presentar la con-
guotivided N o N* (4ndicando el signo mds una alte impu-
rificacién), partes del sustrato de tipo 2* altamente im-
purificadas se obtienen por termoemigracidén de aluminio,
" También seria posible comenzar partiendo de un
gustrato de tipo Ef y realizar en éste zonas N+ especial-
mente por termoemigracidn de oro~antimonio.
El método de termoemigracidn es rapido, compren;
de pocas operaciones y es por lo tanto econdmico,
De acuerdo con ung segunda forma de realizacidn

del método, la introduccidén localizada de una alte concen

tracidn de impurezas que dan el tipo de conductividad opues

t0 al menos a una porcidn de uns placa de un primer tipo
de conductividad se llevas a cabo por difusién partiendo,
por ejemplo, de un depdsito de difusién previa.

Porciones P¥ se pueden obtener, por'ejemplo, en

ung .placa de silicio del tipo N' por difusién de aluminio|

0 boro, 0 e pueden‘obtoner porciones N* en una placa do
gilicio B* mediante @ifusién de fésforo,
Este modo de trabajo ubiliza métodos bien cono-
cidos. Por lo tanto es realizable inmediatamente.
' El.invento es aplicable en particular a la rea-
1izéci6n de dispositivos transistores complementarios del
tipo Darlington mixto destinado especiglmente a amplifi-

cadores. Dispoglciones de dos conjuntos de trensistores

T
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»01pa1mente ung 1nterrupc16n en 1a barrera aislante.
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complemenxariog, montado cada uno de dstos én una disposi
cién Darlington mixta, y que forman un smplificador do con
trafase son realizadas ventajosamente con la estructura 4

! S
acuerdo con el invento en une placg monolitica. -

7 El invento se va -a describir ghora con mayor de;
talle, a titulo de ejemplo,‘con reférencia a los dibujos
anejos, en los cuales: : '

Ia Figura 1 es wn diégramafde una disposicidn
Darlington mixts que tiene dos transistores complomeata-
riosﬁ . ‘

Ta Figura 2 es un diagramé de un emplificador
denouinado de contrafese que comprende dos coﬁjuntcs com-|-
plementerios de dos transistores complementarlos. |

Ia Figurae 3 es una vista en seccién esquematlea,

tomade sobre la llnea_III-III de la figurs 4 de un nonjund
to‘aé dog transistores eémplementarios de lz primers formg
de realizacién y de la primera configuracién.

Ta figure 4 es una visbta en planta del dispos_i-
tivo mostrédo-en la figura‘ég ’

La Tigura 5 es une, segunde vista en seccidn es-

quemdtica del dispositivo mostrado en las figures 3 y 4

La figura 6 es una vista en planta de une, seguns+t
da topolozia de un conjunto de dos transistores complemens
tarios también de la primera forma de realigacidén y de 1a.
prlmera configuracidn.

Ta figura 7 es una v1sta en sececidn esquematl—
ca tomada sobre la linea VII-VII de la flgura.é del dispo+4

sitivo mostrado en la figura 6,
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la fiéura 8 es unL vista en seceldn esquendtica
tomadalsobre la 1fnea VIII-VIII de la figura 9 de un con=
jcnto de dos transistores complementarios de la segunda
forma de reglizsgcidn y de 1a-segunda configuracidn,

La figura 9 es una vigta en plenta del disposi-
tivo mostrado en la figura 8.

’ Ia figura 10 es una vista en seccién esquemdti~
ca de un denominado amplificador de contrafase que cowvren-
de dos conjuntos complementarios con dos transistores con
plementarios. ’

| La figura 11 muestra nueve vistas en.secc15n es
queméticas denominades 114 hasta 11I de las diversas nta-
pas de la fabricacidén del dispositivo mostrado en la figut
re 10 de acuerdo con la primera forma de realizacién asl
método de acuerdo con el invento.

le figura 12 muestra ocho vistas en secciln es~

quemdtices, denominades 12A hasts 12H, de las diversas

del método de acuerdo con el invento de la fabricacidn de
un denomingdo amplificador de contrafase simétrico de una
gegunde topologia ligeramente diferente. ’

Ha de hacerse observar, por razones de claridad,
que las fignras no estdn dibujadas a escala, y especial-
mente que estdn exageradas las dimensiones de espesor.,

Log circultos mostfados en las figures ly 2
gson ejemplos de circuitos que pueden ser realizados en un
dispositivo de acuerdo con el invento.

Bl circuito moglrado en la figura 1 es el de una
disposicién de amplificedor Darlington mixto que compren~

de dos trangislores complementarios: un trahsistor de en-
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| trade Te v un transistor deisalida Ts' En la figura, el

| Qe tipo opuesto). Este tipo de circuito comprende tambidn

caracteristicas de transferencia. En efecto, dicha resis-

| plificedas en el trensistor de salida.

- segunda disposicidn Darlington mixta}complementaria con la

Hojn nﬁm.l?

1
i

trensistor de entrada es un fransistor pnp y el trensistor

/

erane, del amplificedor Darlingbon mixto cuyo transistor de
entrada es un transistor npn y cuyo transistor de salida

es un transistor pnp (complementario con el precedente o

una resistenciaARS sumada en paralelo con la unidn base-

-emispr del transistor de salida, de manera que mejora las

tencla deriva una perte de la corriente de fuga desde el

transistor de entrada la cual, por esta reszén, no es am-

Bl cireuito mostrado en la figura 2 es el de un

denominado amplificador de contrefase simétrico que culprej~

de dos disposiciones Darlington mixtas complementarias. Ung

primers disposicidn Darlington mixta es wna pnp/npn com-

puesta de transistores de entrada y de salida LTIy la|

primera es una npn/pnp compuesta de transistores de entra-
da y de salida TF y TT'

' Igual que en ol primer caso, este cireuito pue-
de estar integrado en una placa monollﬁmca en unhg de las
formas de regligzacidn del presente invento.

Las figuras 3, 4 y 5§ muestran wn d¢sposit1vo se-

miconductor de la primers configuracidén y de la primera f£o3

me de realigzacién, y que comprende un cuerpo semiconductor|.

que tiene al menos un primer transistor Te1 y un segundo

transigtor Ts1, siendo dichos transistores verticales, bie

polares y conplementarios.

de; salida es un trensistor npn. Tembién es posible el dia-|
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4én separadas por ung unidén 3 la cual, debido al hecho de

‘profundizada degde la cara superior y activa 140 del dis-

Hoja nim. 18

! f

Dicho euerpo estg constituido especiglmente por
un sustrato pleno seffalado céﬁ el nimero de referencia
%bo ¥ cubierto en su cera lQé por ung primerg capa epita-
xial 111 de un primer tipo de conductividad, sobre la cual
se extiende ung segunda capa epitaxial 102 del segundo tit
po de conductividad opuesto al primero; la regidn de base
4 del primer trensistor I, 4 y una parte del colector 5
del segundo transistor T 1 estdn formadas por dos porcio-
nes coplanares de la primera capa epitaxial. La regzéq de
base 7 del segundo transistor y el coleector 6 del primer
transigtor estdn formgdos por porciones coplanares 4e la
segunda capa epitaxial. La poreién 2 (del primer tipc de
conductividad) del sustrato, que constituye otra parte de
la regibén de colector del segundo transistor, se uns & la
poreidn 1 del segundo tipo de conductividad de dicho svg-
trato, que constituye el emisor del primer transistoxr.

Eatas dos porciones 1 y 2 del sustrato 100 eg~

que ol dispositivo de las figuras 3, 4 y 5 es de le prime-
rg configuracidn, se extiende desde la cara inferior 104
del sustratq Junto al fondo de una barrers aislaente 170

positivo a-fravés de las capas 102 y 101 y la superficie
del sustrato 103 del sustrato hacia abajo hasta el inte-
rior del mismo, L

Bl emisor 9 del segundo transistor estd consti=~
tufdo por una zona impurificada del primer tipo de conduc-
tividad, inclufda en la segunda capa epitaxial, y el con-
tacto de base 11 del primer transistor esté congtitufdo

por una gona impurificeda del mismo priner tlpo de conduc-
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1. tividad, que se extiende désde la cara superior 140 ha=
cia abaao haste una profundidad que rebasa la de la segun
dé capa epitaxial.
_ Para este primer ejemplo, el primer transistor
5 | Taq es un transistor pnp v el segundo transistor T4 o8
un trensistor npn, siendo la porcién 1 del sustrato del
tipo P impurificado don aluminio en una concentracidn de

5 x 1039 étomos/bm3 y siendo la porcidn 2 del #ipo N im-
' .n18

'purificadp con antimonio en una concentracidn de 5 %10
10 &tomos/cm3. o

| Ie primera capa epitaxial 101 es del tipo de
conductividad N como 1o es la porc16n de sustrato 2 pero

15 'tomos/bm3) dando

poco 1mpur1flcada (por ejemplo con 10
_ une resistividad de 3J2om.

B . . 1a segundas capa epitexial 102 es del tipo P y
estd poco 1mpur1flcada (por ejemplo con 3 x 1015 dtomns/
emd) .

La ranurs aislante 17 separa‘en la capa 101 g 1lg

base 4 del primer transistor respecto del colector 5 del
20 gsegundo transistor, y en la capa 102 separa & las porcio-

: 4nes 102g cuya meyor parte constituye el colector 6 del .

[PV S

primer $ransisbor, respecto de una porcidn 102h cuya. mayox
perte constituye la basg T del segundo tran31gtor.

En la figura 3 el fondo de dicha ranura 17 estd
25  delimitado por un lado por la porcidn 1 del sustrato y
por otro lado por la porecidén 2 del mismo sustrato; extens-

diéndose la unidn 3 directamente de acuerdd con lg primerg

configuracidén desde la cara inferior 104 del sustrato opuejs-
%o a la cara 103 hasts el fondo de dicha renura 17.
30 ~ Diche ranura 17 compiende'una'intefrupcién 105

23118
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_ que forma el pasaje que goporta una caps de conexién metg

mente lfneas 9 a 16,
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lice plana 106 de un transigtor al otro,

En las figuras 3, 4 y 5, las "mesas" creadas so;
bre los bordes de dicho cirecuito integrado al mismo tiem-
po que la ranure aislante 17, son designadas por 17a.

Una zona poco profunda 10 que estd albtamente ims

13

purificada, del tipo P, difundida en la porcién 102a sird
ve para reducir la resisgtencia del colector 6 del primer
trensisgtor. Una zona 11 de tipo N*, altamente impurifica-
da, esti tembidén difundida en la poreién 102, y, & través
de lo misma, hacia abajo hasta una profundidad que es suw-
ficiente para que llegue a la base 4 del primer transis-
tor y asegure el contacto sobre la misma. A dicha zona

se le confiere preferiblemente lz forma de una corona, un
gnillo, un toro o una corres o faja y, més generalmenie
es de un volumen homeomorfo con dichog voldhenes, que roe-
dean al colector 6. Ha de hacerse observar que en tcpvlo~
gla dos figuras son homeomorfas cuando cada una de ellas
puede ser la transformgcidn de la otra por deformgcidn
continua, tal como se dice; por ejempio, en el libro ti-

tulado Topologia de B, M. Patterson, pédgina 2, especial-

Una zona 9{ poco profunda; de tipo N*, altamen—
te impurificada, difundida en la poreidn 102, congtituye
el emisor del segundo trensistor. Una zona 8 poco profunds
de tipo P*, altamente impurificada, tembién difundida en
la porcidn 102, sirve pera mejorar el contacto sobre la
bage del segundo transistor. Ventajosamente se da o dicha
zona la forma de un gancho que rodes parcialmente al emi-

sor del segundo transistor, y se forme una prolongacién 8
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- sobre dicho gencho que girve para realizar la resistencia
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R 4» tal como se explicerd aqui seguidamente. Ie unién ba-
se-emisor del segundo transistor estd representada por la
1fnea 1llena 107 en la figurs 4. |

| La superficie del dispositivo estsd cubierta por
ung capa de dxido gislante 12 en ls cual estdn rebajadas
unas aberturas de contacto. 12  designa la placa de‘dxido
juhto al fondo de la ranura aislante 17, lzb degigna las
lineas de 4xido situadas junto al borde de la ranura ais?v
lante y junto al borde de las "mesas", ¥y 12g'designa los
bordes de la capa de 6xido a 1o largo de la abertura de
contacto de emisor del segundo transistor. Egstos contornog
se muesiran en la figura 4.

Los contactos son hechos mediante peliculas me-
tdlices en 16 pera la base y en 14 para el colector dsl
primer transistor, en 18 para la base y en 15 para el emist
sor del segundo fransistor. , |

Ha de hacerse observar en la figura 4 que, aun-
que la zona tiene ung configuracién cerrada que es home-
omorfs con un anillo, esto no ocurre con la pelicula 16
que comprende una aberﬁaré para dejar el paso pars ls pe=
1fcula conductora 106 que conecta el contacto de colsctox
14 del primer transistor con el comtacto de base 18 del sg
gundo transistor, el quél contacto tiene la forma de wn
gancho de la zona 8.

Un depdsito metdlico 13 sobre la cara‘inferior
104 del sustrato 100 asegura un cortocircuito de la unién
3 entre las porciones 1y 2 de dicho sustrato, y asegura
al mismé tiempo el contacto del emisor del primer transis<

tor y sobre el colector del segundo trensistor. E1 depdsi-




. _ i
P— ’ Hojn nGm. 22

1 . to 13 constituye une conexidn eldctrice digna de confian-
za, 4o resistencia minima,

/ La ranure 17 esté interrumpida'por un paso 105,
Junto al nivel de la primeré capa epiteaxial ‘101, diche in=
5 terrupeidén deja una zona de conexidn 1.05a entre las por-—
ciones 4 y 5 de las capas 10l. Dado que el dispositivo deg-
crito en este ejemplo es de la primera formea de reglizg~-
cidn, la porcidn 4 es la base del primer trangistor y la
porcldn 5 es una parte del colector del ssgundo transiston
10 conectada con ol emisor 1 del primergtranaistor; por 1o
| tanto, dicha‘zona de conexién consti%uye una resistoncia
en paralelo sobre la unidn emisor-base del primer transis-
tor. En ol cgso de la aplicacidén a uns disposicidén Darling
ton, deriva una.parte de la corriente de control del tran-
15 sistor de entrada que resulta de etapas precedentes; por
esta razén, su presencia reduce lg ganancia del transistor
de entrada.

Np obsfante; esto no siempre constituye une des
ventaja; por ejemplo, en utilizacidén a baje frecuencia,
20 se coloca jﬁnto a ls entrada ung resistencia que glisa o

. filtre las pequefias sefiales para evitar amplificacidén del

| . ruido; ademés, dicha resistencia reaccilona frente al tran-
aistor que la precede ¥y fijando su valor de une maners
adecuada, s posible fljar el modo y el margen de funcio=-
25 | naniento de dicho.transistor. En todos estos casos, su pre
sencia es Util, y a veces es deseable que tenga el mds ba-
jo valor posible compatible con la ganancia del conjunto
de transistores, y por lo que se sabe del precedente cir-
cuito, éste puede ser integrado.

30 Lo eleccidn de la primera forma de realizacién
23118 '
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. del invento es particularmente interesante por el hecho

rrupcidn puede ser también reemplazada por una discontinui

la base 7 del segundo transistor T a1 7 el colector 6 del.

una forma que es homeomorfs con la de un enillo, y por la.

| . ’ Hoja niom, 23
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de que algunas veces es favorable la resistencia del rasov
/ Dado Que la primera capa epitaiial ha sido impust

rificads en bajo grado (su resist1v1dad es, por ejemplo 44

3.llcm) dicha zona de conexién ya es suficientemente r951f-'

tente con el fin de que la ganancis del translstor sea

afectads en pequefic grado, y tdﬁa vez que diohaVresistehcia

constituye una resistencia parésita,fse>le puede dar un al-

to vélor, por ejemplo, para mejorar 1los rendimientos de

conmutecidn. Dicho alto valor puede ser obitenido, por ejem-

plo, dando a dicha zons de conexién wne forms alargada o,
més exactamente, haciendo que dicha zona de conexién sea

seguids por uno o varios segmentos alargados,que en reali-

ded constituyen resistencias en serie. Para esta finalidad]

se utiliza de modo ventajoso la topologia descrita con de-
talle en el siguiente ejemplo con referencis a las figuras

6 y 7. Con el fin de aumentar dicha resistencias, la inte-

dad, principalmente disminuyendo Ja profundidad de la ranu
ra, lo cual constituye una solucidn de eompromlso. .o

Junto al nlvel de la segunda capa epltax1al 102,

primer transistor P o1 Son zislades por el contacto de baw-

se 11 del primer transistor T

unién 109. 4
La capa do 6xido 12 cubre dicho paso 105 que so=-
porta la conexidén 106 antes mencionada.
Tal como ge describe anterlormente, la zona de

contacto de base 8 del translstar T 51 (cuyo contorno exacts

T

b -
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i i
~ en el interior de la zona dg base 7 no se muestra en la
figura) tiene wna prolongacidﬁ 8a que se extiende por de=-
béjo dé la, zona 120 de la capa 12 y sobre el otro lado del
borde 12g1 de dicha zona directamente por debajo de la
capa de envolturs metdlice 15. La unidén de base-emisor 107
del segundo transistor tiene por lo tanto una curva 107a
en lg que soporta directémente a la capa de envoltura me-
tdlica 15, Por lo tanto la resistencia Ry, estd formeda
paralelamente a la unién bagewemisor del transisfor Ts1'
Dicha resistencia separa & la corriente de fuga de lcs dog
transistores, deriva lao corriente de fuga del transistor de
entrada y evita que dicha corriente sea amplificada por
el ﬁfansistor de salida. La forma geométrica de dicha re-
sistencia estd dada en las figuras sdlo a titulo indicati-
vo. Puede ser adaptada & la resistivided de la capas
Asf, se tiene una disposicidén Derlington mixda
que es particularmente digna de confianza, tal como se mueg-
tre en el dlagrama de la figura 1, cuyo transigtor de en-
trada Ioq tiene un enmisor 1, una base 4, un colector 6,
ung, zona de contacto de baseAll, una zonz de contacto de
go;sctor ;o,‘y cuyo transistor de potencia.Ts1-tiene un
colector 5 y una zona de conduccidn de corriente 2, una bar
gse 7 y una zona de contacto de base 8 y finalmente un emi-
sor49. Una resistencia paralela g la unidén base-emisor del
transistor de entrada Te1 esté constituida por la parte 105

a
del paso 105 que atraviesa la rentra 17, y la resistcncia

Rs1 paralels a 1a unién base-emisor del transigtor de sali
da T 4 ogtd constituida por la capa de superficie de la
prolonzaoidn 8a de la zona de contacto de base que llova 2

la parte 107, de la wnién 107 directamente por debajo del
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‘de pequefia resistivided, dignas de confisnge y f£éciles de|

‘ lizaéa segin una topologia sproximadamente tal como se

gundo transistor,

‘con ol tipo N, cubierta a su vez por una segunda capa eplm

tioja ndam. 25
contacto de emisor 15. i
Te conexidn que conecta el colector de T , con
1a base de T_, estd constitufda por la pel{cula 106, Ia
conexlén que copecta el emisor de T 01 COR el colector de
Ts1 osti constltuzaa por la capa 13. Estas conexiones son
realigar,

Bsta disposicidn Darlington mixta puede ser real

muesira en las figuras 6 y 7, en que el transistor de en-
trada tiene la referencia Ty, y el transiétor de salida

1a.referencia Tsz. 4l y 42 en egtas figuras son las porcig>
nes coplanares del sustrato 400, que constituyen la wnién
43. Ia poréidn 41 de la superficie menor eg del tipo P%;

eonsﬁituye el emigor del transistor de entrada Tez’ P~
mer transistor. Ia porcidn 42 es del tipo nt y consgtituye

una. parte del colector del‘transistor de salida Tsz’ 30—

Tas dos porciones del sugtrato estén cublertas

por uns capa epitaxial 401 que tiene baja impurificacién

taxial 402 de baja impurificacidn con tlpo P, .

Las dos capas epitaxiales superpuestas estdn se-
paradas una de otra por una barrera sislante 411 consti- |
tuids por una ranura 410 rebajada hacig abajo hasta 2l -~
sustrqto dentro del cual penet:a ligeramente y que compren-
de dos secciones 53, ¥ 53, perpéndiqulares une a,Btra y
una barrera adicional 54.

Bn su tremo de longitud mayor la unidn 43 sigue

el camino de las secciones 535 y 53y, estando la porcién
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rreras alslantes 53a ¥y 54 ha sido separéda por medio de

tremo.45a a través de la zona de conexién del paso 405 con

l

l Hoju nam. 206
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41 del sustrato situada por debajo de la porcién 401a de
la cap 40l'que congtituye la base 44 del transistor TeZ'
Ia porzgén 41 estd situade tambidn por debajo de la por~
eién 402, de la capa 402 en que estén difundides, por un
lado, una zona que es homeomorfa con un anillo 52, altam
mente impurificada con el tipo N*, que alcanza a la por-
cién de la capa 44 situada debajo y gonstituye el contac-
to de base y, por otro lado, la zona:51 que estd altaments
impu%ificada con el tipo P*, menos profunds que le capa
proplamente dicha y que, con la parte restante 47 de la
poreidn 402a, congtituye el colector'ael transistor de en-

trada Tez'
La porcidn de la primera capg epitaxial 401 si-

tuada sobre el lado de la seccidn 53a de la barrerag aislan}

te opuesta a aguella en la que estd formado el primer tran
sigtor, comprende por su lado 2 porciones: primeramente,
1la poreidn 46 que se extiende sobre una gran parte de la
poreién 42 del sustrato con el que constituye el colector
del transistor de salida ng; ademds, una poreidn 45 en la

forma de un estrecho segmento alargado entre dichas dos bas

una barrera aislante adicional 54 que es sustancialmente

peralela a la seccién 53a‘

Egte segmento 45 estd conectado por un primer ex-

la base 44 del primer transistor y por su segundo exftremo
45, oon la zona 46 de la regién externa del segundo transig
tor Tsz formada en dicha primers capa epitaxia1‘401, eg de+
c¢ir en egte ejemplo con el colector del segundo transigtor.

Constituye una resistoncia conectada en serie con la resig-
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. tencia perdsita peralela g la unidn base-emigor del tran-

 sistor de entrada. Por lo tanto, se puede conferir a dichs

- na de contacto de base, estando constituids la basé de m

! | | . . Hojn ntm. 27
f : . -

resistencia un alto valor, por ejemplo: 10 k L.

Una ventaja de esta topologia con31ste preclsa~

mente en el allo valor que esta forma alargada confiere
a)la registencia Rea'

La seccidn de la barrgra alslan e 54 separa tan-
bién en la segunds capa epitaxial 402 a la porcién 48 res-
pect4 de la porcién 402, . Labporcién 48 estd aislada res-

pecto del colector 47 por la unién 409 que ella tiene en

uno de sus extremos con el contacto de bage 52 que eg home

ombrfo con un anillo. Junto g su otro extremo estd conec-
tado con la porcidn 402b que se extiende por encimm del
colector 46 de T ,e ‘
Bn esta porcidn 402, estdn difundidas la zona
55 de tipo N+ altamente impurificada, de una profundidad
menoxr que el egpesor de la segunda capa epitaxial que cong
fituye el emlsor de T a2 ¥, alrededor de la zona 55, la %0+

na 50 de tlpo P* altamente 1mpur1flcada tambi.én menos pro-

funda que la capa proPiamente dicha y que constituye la zg .

por la parte subsistente de la porcidn 402,. Ias zonas 50

y 51 son difunﬂidas,ventajosamenté por lo misma operacidn |

térnica. A los contactos de emisor y de base se les con-
fiere una forme entrelazads o interdigitada mostrada en
la figura 6.

" Bl dispositivo estd cubierto por una capa de
Sxido 56 aislante y pasivadora también en las renuras 53
¥ 54 y en 1os lados de la "mesa" formada por el OOHjﬁntO

de las capas y el sustrato. Unas venbtanas son abiertas
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| on 1s caps 56 para los divelsos contactos; unos conducto-

‘salida esté en 62 y cuys resistencia paraslela a la unién

Hoja ndm. 28

j i

res metdlicos estan dispuestoé y constituyen contactos 60
spbre la gona 51, 58 sotre la zona 50, 57 sobre la zona
55, y 63 sobre la zona 52, un conductor 59 situsdo sobre
el paso 405 y por encima del segmento 45 que une los dos
trengistores que forman una conoxidén entre la zona 50 §
la zona 5le

’ La resistencia Rsz, igual que en el ejemplo pre;
cedente la resistencia Rs1' es reglizada por un cortocir-
ouito localizado de la unidén base-emisor del transistor

Tgo ¥ tiene la referencia 62.

La cara inferior del disp031tivo comprende un
depésito metdlico 61 que establece una conexidn entre las
partes 41 y 42 del sustrato.

‘ De egte modo estd dispenible wna disposicida
Darlington mixta cuyo trensistor de entrada Tez tiene un

emisor 41, una base 44, un colector 47, una zona de coY-

tacto de base 52, una zona de contacto de colector 51, cut

yo transistor de potencia T82 tiene un colector 46, uus zg

na de condugci6n de colector 42, ung base 49, wn emlisor

55, una zona de contacto de base 50, cuya resistencia de

base-emisor del transistor de entrada es alta.

Bn ol dispositivo mostrado en las figuras 8y 9
que tiene al misuo tiempo la “sogunda configuracidn" y la
"segunde forma de realizacidén" arriba definidas, dos tran-
sisﬁoras complementsarios Te3 y T33 que también constituyen
un conjunto Darlington mixto estdn integrados en un cuerpg
somiconductor formado por un sustrato plano 200 que com-

prende dos porciones altamente impurificadas 21 y 22 de ti
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- pog deo conductividad 0puestbs, separadas por una unidn 23§

 epitaxial 202 que ‘tiene bajo grado de impurificacién del

‘cha unién 209, termina por un lado fronte a la barrera alg-

- lante 212 y por ofro lado frente a la unién 23 que separa
"1z eara inferior 204 del sustrato (opussta a la cara 203)

la regién 22.

"~ encuentro de las uniones 209, ¥ 23 no es eritica, 1o cual

de conduccidn de 1ls regidn de emisor del transistor de en<

tojn nam. ‘29

! f ,
por ung primera capa epitaxiai 201 del tipo de conducti-
vidad de la porcién 21 (primer tipo de conductividad) perq
dé bajo grado de impurificacidn, que se extiende sobre ung
cara 203 del sustrato 200 y constituye con la poreidn 22

del sustrato 200 wna unién 209, y por una segunda capa

segundo tipo de conductividad opuesto al de la capa pre- »
cedente y que ée extiende gobre aguella. Una barrera ais-
lante 212 realizada partiendb de una ranurs 210 separa
a la primera cepa epitaxial 201 en dos porciones 26 y 2%
y arlg segunda capa’epitaxial 202 en dos pérciones 202a ¥y
202b. |

El fondo de la ranura 202 penetrs ligeramanto

dentro del sustrato 200 en la porcidn 22 del misﬁo, de un

tipo de conductividad opuesto al de la primera cépa ap1tes

xial,y corta a la unién 209 en dos partes 209, ¥ 20%,. Dij

a las porciones 21 y 22 del sustrato. La unién 209, cons~-

tituye, con la unidn’'23, la unidn que se extiende desde

hacia arriba hasta la barrera aislante 212..Dicha unién

separa a las regiones 26 y 21 perfectamente réspecto de
Resultard evidente que la posicién del lugar de

es favorable desde un punto de vista de fabricacidn.

La porcidn del sustrato 21 constituye una gona
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epitaxial 201 a la porcién 26, que constituye el emisor
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3’ tgegundo transistor" del dispositivo, mientras
que la porcidn 22 constituye el colector del transistor
de potencia T 5, "primer transistor® del dispositivo.

Lo barrers aislante separs en la primera capa

del segundo transistor, respecto de la porcidn 27 que cons
tituye la base del primer transistor, y en la segunda capa
eplitaxigl g la porcidn 202, de la cual una parte consti-

tuye la zona de emisor 28 del primer transistor, respecto

de la porcidn 202, de la cual una parte congtituye la zo-
na de base 29 del segundo transistor,

Ung zona difundida 30 poco profunda, altamente
impurificada, del primer tipo de conductividad, constituye
el colector del segundo transistor y una zona difundida 36
que go extlende desde la care superior 214 hacia abajo has
ta ung profundidad que rebasa el espesor de la segunda cap
epltaxigl y altomente impurificada con el primer tipo Ge
conductividad, homeomorfa con un anillo que rodeag a la zo=
na.32, asegurs el contacto sobre la base del primer tran-
glator.,

Uﬁa'capa de superficie 208 altamente impurifica~
da, éel rnismo ségundo tipo de conductividad que'la segundal
capa epitaxial 202, difundide en ella, constituye sl con-
tacto de emisor 32 del primer transistor y el contacto de
bage 35 del segundo transistor.

Una resistencia péralela a la unién emisor-base
del transistor de salida es realizada, igual que 1o es en
el ejemplo precedente la resistencia 62, por une prolonga-
cién de la regidn 36 que se extiende hasta por debajo del

contacto de emisor 33. Dicha prolongacidn tiene la referen
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L. ¢ia 213 en. la figura 9.
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Un depdsito metdlico 25 sobre la cara trasera
dgl digpositivo asegura un cortocircuito de-la unién 23 .

ehtre las porciones 21 y 22 del sustrato y constituye al |-

mismo tiempo un contacto para el colector del primer trans

sistor'y el emigor del segundo.

Con ol fin de asegwrar una mejor planeidad de
la superficie del dispositivo, la barrera aislante 212 es
interrumpide por un paso 205 que soporta & una almiohadilld
do conexidn 206. Al nivel do la segunda capa epitexial ol |
gislamiento entre;.por un lado, la base 29 del transistor
de entrada TeB (segundo tremsistor) y, por otro lado, elj
emisor 28 (y su cgniacto 32) del transistor de salida TsB
(primer transistor) es asegurado por el comtacto de base
36 del transistor de salida que es homeomorfo con un ani-
110 que rodea completameﬁte a dicho emisor 28 y 2 su con~
tacto 32. ‘

" A1 nivel de la primera caps epitaxial, dicho »a-
so 205 implica la existencia‘de ﬁﬁa gona de conexidn que
constituye una resistencis entre la base 27 del transistoy
de salida y la zona, 26 del emisor del transistor de entras
da, conectado por la capa metdlica 25 con el colector 22
del transistor de salida. Dado que la primers capa epita-
xial es de baja impurificacidn, dicha resistencia tiene
un vslor grande ¥ por esta rééén'no presenta incénvenienr
tes principales.

Los inconvenientes; si los hay, que resultan de
la presencia de dicha resistencia paralela a la unidn ba-

se-colector del transmstor de sallda pueden prlncipalmente'

ser hechas minimas, como en el ejemplo descriﬁo con refe-
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‘la registencia de una porcidn alargada en la forma de un

" tuadas Junto a la barrera aislante, opuestamente a la del

Hojn nom. 32
rencia o las figuras 6 y.7, colocand§ en serie con ella
segmento de la porcidn de la primers capa epitaxial gi-
. primer transistor andlogo a la poreidn 45 en la forma
de un segmento descrito en dicho ejemplo. Este segmento

estd separado del emisor apropiado del segundo transistor

por une barrera aislante adicional paraléla a dichs barred

¥

re aislante andloga a la barrera adicional 54 paralels al
segmento 53, de la barrera 53. Un primer extremo de dicho
segmento estd conectado con la base de dicho primer tran-
sistor (transistor de salida) por dicha zona de paso, y‘
el segundo extremo esgtd conectado con el emisor del segund
do transistor (en este caso transistor de entrada). Con el
fin de aumentar dicha resistencia, la interrupeidn de la
berrera puede ser reemplazada también por una discontinaie-
dad, principaslmente disminuyendo la profundidad de la ra-
nura, lo cual constituye una solucidn de compromigo.

Ia superficie del dispositiyo es cubierta por
ung cape aislante’34, en la que se hacen ventanas de con-
tacto.

Los contactos son hechos por medio de un depdsi

to metéliqo, 31 sobre el colector y 39 sobre la base del
transistor de entrada (segundo transistor), 33 sobre el
emisor y 38 sobre la base del transistor de salida (primer
transistor). De este modo se obtiene una disposicidn Dar-
lington mixts cuyo itransistor de salida; primer transise-
tor, tiene un emisor 23 cuya regidn de contactd estd en

32, una Ease 27 cuya regidn de contacto de base estd en

36, un colector 2é ¥ cuyo transistor de entrada, segundo
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wne regidén de emisor 26, una base 29 cuya regién de con- |
tocto de base estd en 35, y una regidn de col_ector 30.
Ta salida del amplificador estd constituida por
la capa metdlica 25 gue pone en cortocircuito las regiones
21 y 22. Ia conexidn entre el colector del transistor de |
en‘l:rada; gsegundo transistor, y la base del transistor de
salida (primer transistor) es hecha por la capa metdlica
206. En esﬁé conjunto el transistor de entrada puede ser
del tipo npn si la primera capa epitaxial es-del tipo W,
0 del tipo pnp, si la primera capa epitaxial es del "Isipq
P, siendo el transistor de salida del tipo complementario
De cualquier modo, ls disposicidn Darlingion obi
tenids de este modo es complementaria con un conjunto de
la primera forma de reglizacidn, creado sobre la misuu ple-—
Ca. A
Ia figura 10 es una vista en seceidn de un denos -

minsdo amplificador de coz’fgrafase cons‘bitu_iﬂo por ‘dos con-

juntos complementarios dispuestos en disposiciones Darling- .

ton mixtas de acuerdo con la figura 2 (salvo que las resige"
tencies R, no estén mostradas en la figura 10) elaboradas |
en un cuerpo semiconductor constitufdo principalmente por
ol sustrato 500 que comprende porciones de los dos tipos |
de c.onduc'tividad; sobtre las cuales se apoya una primera
capa epitaxial 540 de un primer tipo de conduciividad so-
bre lao cval se extiende también una segunda capa epitaxial
550 del segundo tipo de conductividad opuesto al priniero. |
Con el fin de simplificer la figura, a todos es-

tos conjuntos se les ha conferido la misma configuracidn

(12 de las figuras 3, 4, 5, 6 7 7)
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Bl primer conjuntq estd constituido por el tran~

sistor de entrada T, tprdmer transistor del primer conjuh-

/
tor del primer conjunto!., ELl primer conjunto es de la pri-

tolt, y por el transistor de salida Ts1’ "segundo transis-

nera forms de realizacidn,

El segundo conjunto estd constituido por el tran
gistor de enftrada TF1 "ségundo transistor del segundo con-
Jjunto" de wn tipo opuesto al tipo del tramsistor Tpq y por
el transistor de salida Ty "primer'transistor del segundo
conjunto®, Este segundo conjunto es de la segunda forms
de realizacién.

Egte dispositivo semiconductor que comprende uns
primera disposicidn Darlington mixte constitufda por un pri |
mer conjunto de transistores complementarios, siendo el
transistor de entrada $E1 de ls primers disposicién el "pr%
mer transistort de dicho primer conjunto y comprendiendo
principalmente un emisor 521 constitufdo por wna porcidn
del sustrato, una base 541 constitufda por una porcidn de
le primera cepa epitaxial, cuya regidén de contacto 56i que
es homeomorfa con un anillo atraviesa a la segunda capa epi
taxial, un colector constituido por la parte suﬁsistente
551 de 1g po;cidn 550a de la segunda capa epitaxial deépué?
de que se haye creado en ella principalmente la regidén de
contécto de base 561 homeomorfs con un anillo ¥y posiblemen-
te la regldn de contacto de coiector.561 y los contactos de
base y colector metalizaedos, 581 y 591, respectivanmente,
giendo el transigtor de salida TS1 de diche primera disposil~
cién el segundo transistor de dicho conjunto y éomprendien—
do principalmente una zona de conduccidn de colector 522

constituida por uns porcidn del sustrato, un colector 542
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_ constitufdo por una porcidn de la primera capa epitaxial,

1
una base 552, una parte subsistente de la porecidn 550, de
1? segunda ceps epitaxial despuds de que se haya creado
en ells la regidén de emisor 572 del primer tipo de conduc+
5 ~tividad, y posiblemente la zons de contacto de base 562

del segundo tipo de conductividad, teniendo ambas una pro+
fundidad menor que el espesor ée la segunda capa epitaﬁiél,
y contactos de baseVy de colector metalizados, 582 y 592,
respgctivamente; estando separados la base y el colector
10 | del primer-transistOr respecto de la base ¥y dei colector
del segundo transistor por una barrera aislante 535 que

56 extiende desde la care superior 510 hacia abajo hasta
una pfofundidad que rebasa el espesor de las dos capac epil

Yaxiales y penetra en el'susﬁfaﬁb, siendo -las porciones .
15 | 521 y 522 de tipos qpueStos y estando separédas por wna

wnidn 531 Que constituye al menos una parte de e unida

que se exfiende desde la cara inferior,5o4 del sustre’d hal

cia arriba hasta la barrers 535 (en la‘figura so une direc
temente con ella), estando 91 emisor 521 dei_primer trangig-
50 | tor y el colector 522 del segundo transistor puestos er
corﬁocircuito'por una, capa conductora 505 erositgda 0=
| bre 1a cera inferior 504 del sustrato 500 y estando el com
| lactor 551 del primer transistor $E1 conectado con la base
552 del segundo transistor, comﬁrende también én ei mismo
. 25 cuerpo semicondﬁctor un segundo conjunto de transistares
complementaiios, siendo dicho ‘segundo conjunto complementap
rio con dicho primer conjunto de la segunda forma de reali+
'zacién vy estando dispuesto tembién en una disposicidn Der-|
lington mixbe. |

30 Dicha segunda disposiéidn-Darlingtdn mixts estd
23118 o |
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-de conductivided, que estd situada por debajo de la pur-

~de conductivided, un emisor 554 (cuya posible regién de
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!
constituida principalmente por un tercer transistor Toq ¥

un cuarto transistor T 17 los cuales transistores son tran

T
sistoges bipolares verticales.

Dicho tercer transistor T } gogundo transistor

: P
del segundo conjunto, tiene una base constituida por la

!

parte subsistente 553 de la porecidn 550¢ de la segunda cat
pé epitexial 550 cuya posible regién‘de contacto estd en
563, un colector 573 constituido por:una regién impurifi-
cada en exceso del primer tipo de conductividad incluiada
en diche porcién 550, de la segunda capa epitexiel, un emi
gor constituido por una porcidn 543 ﬁe la primera capa epi

taxial y por una porcién 523 del sustrato del primer iipo

cidn 543 y constituye una gzona de conduccidn.
Dichp'cuarto transigtor TT1’ primér transister
del segundo conjunto, tlene una base 544 constituida por
wna poreidn de la primera cape epitaxial cuya regidn de
contacto 564 impurificada en exceso, homeomorfa con up ani
1o, atraviésa la segunda caps epita;ial, un colector 524

constitufdo por una porcién de sustrato del segundo wipc

céntacto estd en 574) constituido por la parte subsistente
de la poreidn 5504 de la segunda capa.epitaxial.

Ias diversas porciones utilizadas del sustrato,
por un lado, y de la primera capa epitaxigl, por ofro lado)
y de la segunda capa epitaxial, en un tercer término, son

respectivamente coplanares entre ellas y con las porciones

utilizadas para los transistores primero y segundo del pri;

mer conjunto,

Lag dos porciones de sustrato 523 y 524 de tipés
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- cgpas epitaxiales, estdn separadas respecto de regiones

tivemente transistores segundo y primero del ségundo con=-|

'hacia abajo haste el sustrato.

cara inferior 504 del sustrato 500, los transistores ter-
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| |
opuestos utilizadas para dikhos trangistores tercero y
cuarto (respectivemente transistores segundo y primero
dél seéundo'conjunto) son contiguas y forman uns unidn
273,532 que constituye al menos una parte de una unién
que ée extiende desde la superfieie’inferior del sustrato
hacia arribe haste una barrera aislante 536 la cual,'ex-
tendidndose desde la cara superior 510 bacia sbajo hasta
ung profundidad que rebasa el.espeéor de las dos capas
epitaxiales, separa enteramente en las dos referidas capas
al menos a una parte de ias porciones wtilizadas para el
tercer transistor T

F

4 adicionel, respecto de porciones
ﬁtilizadas para el cuarto transistor TT1'y que se extiien~i

den hacie arriba hasts el sustrato. N
Las regiones de los transistores primero y se-

gundo del primer conjunto, constituidas por porcionss de
adyacentes de los transistores tercero y cuarto (respecg

junto) por una barrera aislante 537 que se extiende desde_
la cara superior 510 hgcia abajo hasta una profﬁndiéad qu§

rebasa el espesor de las dos referidas capas epitaxlales

Por ester el colector 573 del tercer transistor
reunido con la base 544 del cuarto tran51stor por una pe-
lfcula metdlica no mostrada eh la figura, y por estar las
cuatro regiones creadas en el sustrato puesfas en corto=

circuito por wn electrodo conductor 505 formado sobre la

cero y cuerto constituyen una segunds disposicién amplifi- -

cadora Darliﬁgton del tipo opuesto a la del primer conjun-
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1 |- to, siendo el transistor de entrada de dicho segundo con-

junto 71 tercer transistor TF1 y siendo el transistor de

salide el cuarto transistor Tn,.

| Bl segundo conjunto consfituye con el primer co%
5 junto un amplificador de contrafase cuyas entradas son las
bases del primer transistor del primer conjuntio y del se-
gundo transistor del segundo conjunto (tercer transistor)
y cuya salida estd formada por el electrodo conductor fors
mado!sobre 1a cara inferior del sustrato.
10 ! Los dos conjuntos complementarios en la disposid
cidén Darlington que consitituyen un ahplificador de contrad
fase pueden presentar dos topologias.diferentes.

BEn la primera topologfa-que se acaba de des i~
bir, el sustrato estd dividido en cuatro porciones As Fi.
15 pos Qe conductividad alternsdos, siendo 522 y 523 del pri+
mer tipo de conductividad mientras que 521 y 524 son del
segundo tipo de conductividad.

Las porciones de sustrato contiguas que perte-
necen a dos conjuntos diferentes son de tipos opuestes y
20 estdn separades por una unidn. Bsto constituye asf al me-
~ nos una parte de una unién que se extiende desde 15 carea

inferior del sustrato hacia arriba hasta la barrera. En

la figure 10 que muestra la primers tﬁpologia las porcié-

nes 522 y 524 contiguas con el sustrato estdn separadas
25 por una unidn 533 que vuelve a unir directamente el fondo
de la barrera alslante 537.

Igual que en la segunda configuracidn, dicha
unidén 533 podrfa terminar en el lado de la barrera 537
en donde la porcidn de sustrato es del primer tipo de con-

30 ductividad.
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 upa trayectoris metalizada que se extiende desde un tranr-
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En la segunda topblogia mostreda en la figura

12 las porciones de sustrato contiguas que pertenccen a
dds cohjuntos diferentes son del mismo tipo.

Tes cuatro porciones 521, 522, 523 ¥ 524 del

sustrato son puestas en cortocircuito por un electrodo me-
talizado 505 que constituye»el térmihal de salida comin A
en la figura 2 y que estd depositado sobre la cars inferi¢r
504 del sustrato. | ’
v Ie cara superior del dispositivo estd cubierta
por una capa aislante y pasivadora 538; en la cusl se han
dispuesto aberturas que no se muestran en la figura y pers
niten la crea016n de los contactos metdlicos arriba men-
cionados. A
Dicha capa de éxido contribuye también a 1as bas
rrerés aislantes mediante cubricidn de las renuras ya mens
cionadas. V |
El colector el transistor de entrada Tp, cotd

conectado con la base del transistor de salida T, por

51
sigtor al otro en un lugar en donde estd interrumpida ls
barrera aislante 535. _

' De la misme manera el colector del transistor

de entrada egtd conoctado con la base del transigtor
1 .

de salide TS1 por una trayectoria metalizeda due se extien
de desde un transistor al otz en un lugar en donde estd
1nterrumpida la barrera aislante 536.

Los contactos metelizados 591 y 593 de las bases
de los dos transistores de entradda que constituyen las en-
tradas del amplificador tienen ventajosamente conexiones

no mostradas en la figura.
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Bstas interrupeio%es en las barreras 535 y 536,
asi como las dos trayectorias metalizadas, no son mostra-
d?a en:la figura 10. Son enteramente andlogas a las que
se muestran en las figuras 3, 4, 5, 8 y 9.

Registencias de salida RS ds los dos conjuntos
pueden ser colocadas de una manera idéntica a la que ha
sido descrita para el primer ejemplo. No son mostradas en
la figura 10,

; De la misma maneras, puede ser adaptada una topo-
logia anéIOga'a la de las figuras 6 y 7 permitiendo que
aumenje el valor de las resistencims paralelas a la unidn
emisor~base del transistor Tpy v a la widn colector~baue
del traneistor TF1 para evitar que las mismas desempefen
posiblemente un papel perjudicial.

. Ha de hacerse observar que la barrera aislante
537 ﬁo deberd ser interrumpide, de menera que la topolcgis

del primer conjunto constituido por transistores ?E1 y TS1

titufdo por los transistores Tpy ¥ LI

Do esta manersa, se obtiene ahoras un amplificadon
de contrafase simétrico de acmerdo con el diagrama de la
figura 2 cuyo puntb A materializado en el dispositivp por
el electrodo metdlico de la cara trasera del sustrato cons
tituye la salida de baja frecuencia pero no estd a alta
tensidn, lo cual constituye un elemento de seguridad, ya
que eliusuario no puede tocar la alta tensidén, dado que es
te electrodo estd conectado con la caja del disipador. Ade
més, debido al hecho de que el sustrato estd soldado con
una base, todo el dispositivo estéd a la misma temperatura

y s8¢ puede omltir el sistema suplementario de circuitos
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necesario con los elementos}discretos ¢ individuales pa=-

ra asegurar ls estabilidad de temperatura.

f "~ | Ie fabricacién de un conjunto de transistores dg

gcuerdc con el invento consiste principalmente en lag gi=~
guientes operaciones:

Bn una placa de un primer tipeo de conductividad

se introducen localmente impurezas que dan el tipo de donn

ductividad opuesto al tipo precedente, al menos hasta wn

cierfo espesor del sustrato en una concentracidén mds alta |

que la de dicha plsca para obtener en ella porciones de

log dos tipos de conductividad, luego se deposita una pris

mers capa epitaxial de bajo grado de impurificacibén sobre
ﬁna dé lag carss anchas de dicha placa sobre la cual vre-
cen porciones de los dos tipos de conductividad, luegv se
deposita sobre ella una segunda capa epitaxial de bajo grﬁ
do de impurificacidén, del tipo de conductividad opuestc

al de dicha primers cagpa epitaxial, se:crean entonces re-

giones localizadas de las cuales al menos dos son del tipd

de conductividad de la primera cepa epitaxial, estando deJn

tinada una, que tiene una profundidad que rebass el espe-

sor de la segunda capa epitaxial, a constituir el contacto

de base del primer transistor, y estando inclufda en la

segunda cape epitaxial la otra, destinades a constituir ung

zons exbternaz del segundo transistor, se hace ls barrera
aislante, y se forman los contactos y las conexiones.

Ia introduccidén localizada, en la placa del pri-

mer tipo de conductividad, de impurezas destinadas a for- |

mar en la plaeca porciones coplanares del tipo opuesto, sze

puede llevar a cabo especialmente de acuerdo con dos méto- .

dos Qiferentes.

g
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‘seguidsmente con referenéia a la figgra 11, de la cual lo

mostrada en las figuras, los lugares que corresponden a

! Hoja nfun. 42
!
|

De acuerdo con una primers forma de realizacidn
del método de fabricacidén del dispositivo de acuerdo con
el inwento, ge pueden reglizar porcionesbdei tipo opuesto
en un sustrato de un primer tipo de conductividad por me-
dio de termoemigracién, por ejemplo termoemigracién de aly-

minio en un sustrato de silicio, tal como se describe aquj

diagramas 114 hasta 11F son vistas gh seccidn de las divexn-
sas %tapas de dicho procedimiento.

Bl material de partida, por ejemplo, s una plaz
ca de silicio 500 del tipo N o N¥ impurificado con enti-
monio, por ejemplo en una concentracidén de aproximaldementd
5 x 1018 étomos/bm3, que tiens un didmetro de 75 mm, un
espesor del orden de 350 mm, cuyas sﬁperficies estén emolg-
das pero no pulidas, y cuyas caras princibales estdn en el

plano cristalino (111).
Dicha placae es sometida a un tratamiento dc oxi-

dacidn térmica, de manera que forma en su superficie una
capa de 6xido térmica 501 con un espesor de 2 micrometrces,

Por medio de una capa de barniz fotosensidle, nol

las porciones del tipo N del sustrato que han de ser.man=-
tenidas, son protegidos sobre una de las caras 502 de la

placa escogida como cara activa. Wediante una solucidn de

deido fluorhfdrico tamponada con facilided, la capa de dxi
do es corroida de manera conocida en los lugares no prote-
gidos y seiialadog con las referencias 503a, 503b, etc., ¥y
estos lugares son expuestos. Ia pleca, en esia etapa, es

mostrada en la figura ll. ias zonas de ¢xido mentenidas son

gefialadas con legreferencias 501, 501, etc.
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de 300 g 400 un, y una longitud de 5 a 10 veces la anchu~-

obtienen en el sustrato cangles de tipo P en una anchura

por termoemigracidn.

rfendijas, extendiéndose la dltima totalmente sobre la su-

Hojn nGun. 43

Lo experiencia muestra que; con»el finbde evitar
que el aluminio fundido no se configure a la forma de bo-
las al comienzo de la operacién de termoemigracidn, es
esencial dar a los lugares 503 una forma ranurada alafga—

da con una anchura de SO/um‘hasta 500/um y ventajosamente

ra. Para una longitud de aproximadamente 2 mm, necesaria
para formar ol dispositive de acuerdo con el invento, es

excelente una anchura de 300 a 400 mm. De esta maners se

que es insuficieﬁte para formar ls mayor parte de los disd
positivos. |
| No obstante, los solicitantes han encontrad~ de
la experiencia que era posible obtener porciones del tipo
P que sean més anchas, al mismo tismpo que se formaso wia
plurélidad de canales partiendo de una pluralidad de ren-
dijas sustancialmente paralelas, separadas por una distan-
cia de 1lmn hasta 50 am, por ejemplo de 15 um.
| Durante la termoemigracién, la difusién lateral
es extremadamente débil pero durante Los numerosos trata~
mientos térmicos subsiguientes es suficiente pﬁra que 8o

aﬂule el intervalo entre dos canales adyacentes obtenidos

"Cada porcidn que ha de ser $ransformada es cu-

bierta por lo tanto por al menos una pluralidad de dichas

pérficie de dicha‘porcién.
La figura 11A muestra dos grupos de rendijas,
destinado cada uno a la formacidn de una porcidn de sustra

to que puede ser utilizada para la fabricacidn de un dis-
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L positivo de acuerdo con el invento; estos dos grupos es-

Hojn ntim. 4'4

tén separados uno de otro por la zona de éxido 501, ¥ de
otros grupos por las zonas 501& y 5015.

Iaes rendijas 5035, 503b y 503, separadas por
las gonas de éxido 501b’ 501, constituyen el primer grupo
¥y las rendijas 5033 503e' 503f separadas por las zonas 4e
éxido 501.e ¥ 501ps constituyen el segundo grupo.

‘Durante la subsiguiente operacién, una capa de
aluminio 506 que tiene un espesor de 6 & 10 um es deposi-
tada por ejemplo por evaporacidén en vacio, sobre toda la
placa. La figura 11B muestra la placa en esta etapa.

Por medio de una capa fotosensible, se foruma ung
méscara, no mostrada en la figura, cuys forma es exac tamen=-
te la inversa de la de la mdscara precedente.

Por un tratamiento quimico la totalidad de las
zonaé de alumin;o depositadas sobre las zonas restantes
(501a, 501, ete.) son eliminadas de la capa de dxido y
las zonas de aluminio (SOGa, 5°6b’ ate.) depositadas entrd
las zonas de éxido en las fendijas 503 directamente sovre
el silicio son mantenidas. Iuego se retira la mdscara. Ia
figura 11C muestra la placa en esta etapa. |

Inego la placa es recocida bajo nitrdgeno a 5604C
durante 15 minutos. .

"Con el fiﬁ'de obtener el gradiente de temperatu-
ras neceserio para la termoemigracién, dicha placa es co-
locada luego en un reactor de epitaxia calentado por in-
duceidn, siendo la mds superior la cara activa 502 de di-
cha placa. La placa es colocada sobre un receptor de gra~
fito recublerto con una capa de carburo de silicio, cu-

bierta a su vez por una capa de silicio. Se puede oblener
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| una termoenigracién pars wna temperatufa del receplor (a

Hoja nam. 4-5 )

la cual es sustancialmente igmualla temperatura de la cara
trasera de la placa) situada enire 10509 y 12009C. Ven-
tajosamente ésta se encuentra entre 1140 y 11609C, y en
el ejeuplo degscrito es de 11509C. La diferencia de tempe-
raturas entre 1a cara activa y la cara.trasera de la pla=-j
ca puede estar entre 59y 702C, En el ejemplo descrito
1la temperatura de la cara activa era?del orden de 11009C.
-La diferencia de temperaturas es obtenida medianfe un ba-|
rrido con una intensa corriente de spministro (por ejemplg
120 litros/minuto) de hidrégeno, gue enfria a la cara ac-
tiva de la placa. Bsta operacién dura de 10 a 20 mirutos.
El aluminio emigra en la direccidn del gradientd
vy sl éste se encuentras bien controlado, esta direccidn eg
preferiblemente perpendicular al plano de la cara 5C2. fo
es necesaria una perpendicularidad absoluta. Ia direccidn
del gradiente puede enoontrarse en an cono‘que tisne un
dngulo en el vértice de 30° e incluso de 452 y un ej3 per-
pendicular g las caras de la placa.
Fn la figura 8, el 4ngulo de la unién 23 cen 1osr-
planos de las carés de la placa ge ha mostrado délibéra&a*
 mente como diferente de un éngulo recto.
De esta manera se forman los cansles con indlce
de referencia 507 del tipo P mientras que las zonas 525,
| 509,, 509,, 522, 509, 5093, 523 siguen siendo del tipo N.|
La figura 11D muestra la placa en esta etapa.
‘ . Durante la termoemigracién, la difusién lateral
de aluminio que emigra debido al gradiente de temperaturas
es sustancialmente nula y las zonas impurificadas de tipo

P no sobresalen 1ateralmenﬁe de los canales © volimenes
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|- subyacentes junto a las rendijas 503 sino que, como resul-

'tiene la ventaja adicional de implicar entre la superficie

f Hofn ntm, 46
|

tado de; le difusidén lateral que se produce subsiguiente-
mente 4Lrante la fabricacidn del dispositivo (durante el
tratamiento epitaxial a 11702C y el tratamiento de difu~

gibn a una temperatura del orden de 11009C), los cenales

[=]

lado, se unen para formar una unica zona 521 y una unica
zona 524 (véase Pigura 11F) mientras que se aniguilan las
zonaJ 509 ’ 509b, 509 R 509d del tipo N. Estas zonas 521
y 524 comprenden uns cantidad de 5 x. 10 19 atomos de alumi-
nio por centimotro cubico.

51 accidentalmente quedase una delgada zone intep-
medis del tipo N en el interior de una zona P, su pre.en-

cia careceria de consecuencias, en particular debido a que

las diversas porciones del sustrato estdn puestas en corto
circuito junto a la cara trasera. Ademds, si es necesario,
se puede afiadir une ligera operacidén de difusién de boro

sobre las zonas P, antes de los trataemientos eplitaxinles,

pare ovitar tener zonas separadas sobre el emisor del tran

sigtor de entrada.

Este opéracién, que no es mostrada en ls figura,

de laé porciones N y la de las porcioqes P del sustrato ﬁng
ligera irregularidad que tiene repercusiones sobre la su-
perficie de las capas epitaxiales y permite fijar con pre-
c¢isidén la posicién de los elementos formados a partir de
la caré activa, especialmente la de las barreras aislantes
con respecto a las correspondienties uniones enire Gdos por-
clones contiguas de sustrato.

Ha de hacerse observar gue la profundidad de las
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— impurezas introducidas puede sef'limitada hasta un valor

“¢ién, uha capa del tipo de conductividad inicial, que es

_ sién quimica, desde una y otra de las caras. La figura 11Y

" una concentracidn de 3 x lO15 étomos/bm3 en un espesor de

j . ) Hojn ném. 47

mds bajo que el espesor de la placa haciendo que subsis-

ta, en el lado de la cars opuesta a la cara de introduc-

eliminada posteriormente desde dicha cara opuesta, por
ejemplo justamente antes de la deposicién del electrodo
metdlico sobre la cara frasera y la soldadurs por dicha
cara a la caja envolventa. De este miodo, por toda la dura:
ciénfde las operaciones de fabricacidén se digpone de una
placé que es mas gruesa y por lo ta@to mecdnicamente més

T

resistente.

La care superior 508 de la placa es luego pre-
perada pera la deposicidn epitaxisl.

Dado que las regiones supérficiales de las zonag
tipo P son extremadamente perturbadas y pﬁeden preéentar
concentraciones deAimpurezas que sesn bastante dlferaates
de las concentraciones en volumen, tanto cerca de una ca-

ra como cerca de la ofra cara, despuds de haber retirado

las zonas restantes de la capa de 6xido 501, se retira un|

espesor de silicio de 30 um, por ejemplo mediante co?ro-

muestre la placa en esta etapa.

Esta misma superficie activa es luego pulimenta-

da medignte amolado y la deposicidn de una primera capa er

taxial 540 de silicio tipo N, impurificada con arsénico eh

ung cqncentracién de 1015 étomos/bm3, que dg una resisti-
vidad de 3.1 om, en un espesor de 10 am, se lleva a cabo
entonces mediante métodos conocidos. Una segunda capa epi-

taxial 550 de silicio de tipo P, impurificada con boro en

i
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TAn, es deposi%ada entoncﬁs.
Bn esta etapa la placa estd dispuesta para las

E> e

operaciones de difusidn. Esta es mostrada en la flgura 11]
eg doﬁde las zonas de tipo P 521 y 524 son mostradas como
acabadas.

Una primers difusidn de fdésforo se lleva a cabo
en las zonas que corresponden a las zonas de contacto de
base de los dos transistores pnp 2E1 y TT1 de manera que
50 o?tienen zonas 561 y 564 del tipo N* que elcahzan a la
primere capa epitaxiel.

‘ Una difusién de boro se lleva a cabo luego en
las zgnas que corresponden & las zonas de contacto colec~
tor-base del transigtor $E1’ el emigor del transistor TT1'
y las bases de los transistores TF1 y TS1 de manera que
ge obtienen zonas de tipo Pt altamente iapurificadas 571,
574, 562, 563 de una profundidad menor que el espesor de
la segunda capa epitaxial. ILa figure 11G muestra la placa
en este etapa.
| Tuego se lleva a cabo una difusidén de fdsforo,
de acuerdo con las zonas que corresponden al emisor del
transiston TS1 ¥y al colector del transistor TF1 de manera
que se obtienen zonas 572 y 573 de tipo N* altamente impu-
rificadas con una profundidad menor que el espesor dé la
segunda capa epitaxigl.

Ranuras 525, 526, 527 que tienen una profundidad
que es suficiente pars alcanzar el sustrato, de una anchu~
re minima, son hechas por un tratamiento de corrosidn que
es adecuado para separar a los diversos transistores unos
de otros, de acuerdo con una disposicidn que deja para el

gsoporte de las conexiones unos estrechos pasos que 1o in-
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| terrumpen y no mostrados en la figura. Simulténeamente cox

dichas ranuras 525, 526 y 527, se hacen btambién ranuras
528 que determinan los linderos del dispositi#o, por ejem
plo junto al borde de una placa en la cual estan formados

simultdnesmente varios dispositivos idénticos y dan al dis

‘positivo una configuracidn de "mesa". Ia figura 11H mues-|

“tra la placa en esta etapa.

La superficie del dispositivo es.cubierta por

una capa 538 de 6xido de silicio pasivadora y aislante.

- Dicha caps cubre las ranuras 525, 526, 527, con las cuales

constituye las barreras aislantes 535, 536, 537.
Se hecen unas ventanas de contacto_534 en dicha
éapa 538. La figura 111 muestra la placa en esta etapas

Se lleva & cabo una deposicién de aluminic ¥ se

obtienen los diversos contactos y conmexiones mediante una '

apropiada operacién de corrosién (véase figura 10): con-
tacto de base T, en 581, contacto de colector del transis

tor TE1 en 591, contacto de emisor del tramsistor T, ea

51
592, contacto de base del trensistor ‘g1 on 582, contacvo

de base del transistor T, en 583, contacto_de colecior de

51

transistor I, en 593, contacto de emisor del transistor

1
Tpy €n 594 3 contacto de base del tramnsistor Ty, en 584.

No se muestran en la figura las conexiones entrd

el contacto de colector 591 del transistor T,, y el contac-

to de base del transistor TS1 ¥ entre el contacto de cdlec

- for 593 del transistor Tpq ¥ €l coniacto de base del tran-

sigtor TT1,obtenidas sl mismo tiempo que dichos contactos,
' Los contactos de emisor de los transistores Ty,

¥ Tpq ¥ los contactos de colector de los transistores I,

¥ Tpq se obtienen mediante -una deposicidn de aluminio 505

1
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L sobre la cara trasera de la placa. ELl dispositivo obtenidg

Hoju ntim, 5 0

es el dispositivo mostrado en la figura 10 cuya estructursg
ha sido descrita anteriormente,

El método de fabricar ol dispositivo de acuerdo
con el invento es extremadamente simple y digno de con=-
fianza. Principalmente, el dispositivo no comprende ningu-
na capa enterrada. las conexiones son particularmente fd-
ciles de hacer. ILa seguridad que esto prbcura para los
usuarios es excelente. Se asegura la estabilidad térmica.
La realizacidn de las porciones del sustrato del tipo opue
to al tipo inicial es rdpida, comprende pocas operaciones
¥ por consiguiente es econdmica.

Los diversos diagramas 12A hasta 12H que coapo-

nen la figura 12 muestran las diversas etapas de la Tabri-

S

cacidn de un denominado amplificador de contrafase de acucr-

do con el invento, fabricado de acuerdo con el segundd mo-
do de realizar el método de fabricacidn del dispositive
de acuerdo con el invento. Segin este segundo modo, se ob-
tienen por difusidn porciones de tipos opuestos en us suso
trato de un primer tipo de conductividad,

Como el sustrato debe tener por si mismo la ri-
gldez mecdnica necesaris para las manipulaciones; su. espe-|
sor puede hacer prohikitiva la duracibén de una operacién
de difusidn g 1o largo de dicho espesor: en este caso es
posible hacer cavidades en la placa antes de la difusidn,

reduciendo locelmente el espesor hasta un valor favorable,.

Partiendo de ung primera cara de la placa se corf

te luego al menos un grupo de cavidades; couprendiendo cadp

grupo gl menos una cavidad que tiene una profundidad entre

0,25 ¥ 0,40 veces el espesor de la placa, slendo menores
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1 - de 1 mm lz longitud y la an?hura de ceda une de las cavidg
des,; y siendo la digtancia entre dos cavidades del mismo
g#upo desde una vez hasta una vez y medis la deseada pro-
fundidad de difusibn. Partiendo del fondo de dicha cavidad
5 | se forﬁa locslmente gl menos ung zona dlfundida en una pro
| fundidsd entre 0,25 y 0,40 veces el espesaf de ‘la placa
por medio de las impurezes que han de ser introducidas.
Partiendo de le segundavcara,_opuesta a dicha primera ca-
"ra,rge hace entonces mésVdelgada la pleca hasta que dicha
10 "gong difundide del fipo opuésto esté a nivel con la nuevea.
éuper?icie de dicha placa sobre dicha segunda care. La pri
mers capa epitaxial, y luego la segunda capa epitaxial,
son luego depositadqs sucegivamente soore dicha nueve su-|
| perficie. Partiendo de dicha segunda cara, son formadas
15 principalmente por difusidnes en las capas epitexiales
' les fegiOnes de gl menos uno de dichos "primeros" transiss
tores y uﬁo de dichos "segundos" transistores separados
por una barrersa aislante. '
| Ta zona difundida localmente en el sustratd, pox
20 un lado, y al menos una porcién del sustrato dél primer i .
po, por otro lado, constituyen al menos wna parte de la rg
gién de colector de uno de los transistores y al menos ung
parte de la regidn de emisor del otro transistor, reépec-
tivamente., '
25 | Sobre dicha segunda cara de la placa se efectian
entonces metalizaciones y conexiones de coﬁtactos, y par—|
tiendo dé dicha primera care de la placa y, preferiblement
te justo antes de soldar el disposifivo con una caja en-
vol#ente por dicha cara, se retire una caps con un espesoy

30 - | al menos igual & la profundidad de las cavidades y sobre
- 23118
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- 1a nueva primera cars se regliza la metalizacién de contag

toja ntim. 5 2

: !

tos de las regiones hechas en 8l sustrato.

[ ! Una placa 860 del tipo N o del tipo ¥, impurifi

i

cada con antimonio, por ejemplo, en una concentracidn de

aproximadamente 5 x 108 étomOS/bm3, es escogida con un eg+
pesor suficiente situado entre 300.4mm y 600.um (en el e jem
plo 450 am) de manera que ésta se aproveche de la rigidez
y de la solidez, permitiéndole resistir las manipulacioned.
! La figura 124 mucstra dicba placa en que, partieﬁ

do de una primera cera 861, se han hecho dos grupos de dog
cavidades 863a y 863b, por un lado, y 864, y 864b, por
otro lado, en una profundided de 150.mm (entre 0,25 y 0,40
veces'el espesor de dicha placa), de una seccidén cuad ada,
por un lado preferiblemente menor de 1 mm (en el ejempnlo
700 am). Las dos cavidades de un grupo estdn separadus pox
ung distencia de 200 um (de una vez & una vez y media la
deseada profundidad de difusidn). Los dos grupos de cavie-
dades estédn separndos por unag distancia de al menos 1 mm,

Ta difusién se lleva a cabo partiendo de las dog
caras de la plsca, la cara destinada a soportar las canas
epitaxiales o la cara activae 0 superior, y la care inferiopr
que es opuesta a eila y & pertir de la cual se hacen dichas
cavidades. |

Dado que el dxido es una mala mdscara para una
difusién profunda, se ha hecho una capa impurificada con
boro 855a y 865b que tiene un espesor de 1.um, directamen-
te sobre cada una de las dos ceres expuestas 861 y 862 de
la placa. Ie deposicidén de boro se lleva a cabo a 1100¢C
durante 1 hora.

Tuego se efectda un calentamiento por difusién
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| en aire g 12809C durante aproximadamente 120 horas. E1l bo+

a la capa 868.

' los lados de la placa.

 cos, partiendo de la superficie 862 y eliminendo sobre di-

Hola nGm. 53

ro se difunde en la place y se forman dos delgadas capas
de éxido 866 y 867 sobre cada una de las caras de la placd.

La figurs 12ﬁ miestra la place durante la difu-
sidn. Ung primera gzons dé_tipo P 8686 es formads partiendo
de la cara 862 y una segunda zona de tipo P de la misma
profundidad 99 es formada partiendo de la cara 861.

En esta capa, las porciones indicadas por . jun-
to al borde de las cavidades son debidas a 1a difusizn‘1a+
teral,

Lg figura 12C muestra la placa al final de la
operacién de difusidn. La distancia entie las cavidades
863, ¥ 863b por un lado y entre las cavidades 864, y 364,
por oitro lado, situada entre una vez y una vez'yVmedia la
profundided de difusidn, son unides las porciones 99,0 ¥
99a3 por ﬁn isdo y 99a6 y 99a7 por otrorlado sobre la capd
99. Por ser menor el espesor (en el ejemplo menor de 300
am) entre el fondo de las cavidades y la superficie 862
que el deble de la profundidad de difusidn (150/u@), 5

porciones 99,4, 9902, 99c3 vy 9954 de la capa 99 ge unen’

De esta manera se forman dos grandes zonas T3 ¥y
74 del tipo P, situadas a cualquiera de 1os lados de una
zona subsisbtente 75 del tipo K en un espesor préximo a 130

hasta 140jum,>habiendo absorbido la oxidacidén de las super

ficies un espesor de 2 a 3 um de silicio g cualquiera de

~ Ie sigulente operacién consiste en hacer a la pl

[ $3ud

ca mis delgada por medios mecdnicos y/0 por medios quimi-
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_ cha superficie un espesor correspondiente a la capa 868

nor que el espesor de le segunda capa epitaxial. De acuexrd

tojn nim. 54

del tipo P difundido desde dicha superficie.

La regién 75 queda a nivel con la nueva cara 78
de la placa opuesta & la cara 861. Esta separa a las dos
porciones 73 y T4. Ia figura 12D muestra la placa en esta
etapa. Una vez que ha sido pulida, constituye el sustrato
sobre el cual se lleven a cabo las epitaxias.

De une manera angloga se podria obtener por di-
fusidén un sustrato que comprendiese porciones P y porcio-
nes N partiendo de una placa de tipo P, y al tiempo que
se difunde con fésforo,

Durante la siguiente operacidn se lleva a caho
1la difusién de ung manera conocida de una primera cara ep
taxial 77 de silicio de tipo ¥ impurificada con arsgdnico

15 'tomos/bm3 en un espesor e

en une concentracién de 10
10 om. Se deposita luego una segunda capa epitaxisl 73 de
silicio de tipo P, impurificada con boro en una concenhtre-
eidn de 3 x 10 B4

gura 128 muestra la placa en esta etapa.

tomOs/bm en dn espesor de T.um, la fi-

De acuerdo con zonas correspondientes g la zona
de contacto-de base de log transistores TE2 y TTZ’ se lle+
ve a-cebo ung primers difusidn de fdésforo para obtener las
zonas 79 y 80 del tipo n* que alcanzan a la primera éapa
epitaxial; De acuerd& con zonas que corresponden o las Zo-
nas de contacto de coiector de los transisiores £E2’ el
emisor del transistor TTZ ¥y las bases de los transistores
Tsz y T o se lleva a cabo luego ung difusidn de boro para
obtener zonas 81, 83 y 82, respectivamente, de tipo P ime

purificadas en alto grado, que tienen una profundidad me-
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con zonas correspondientes al emisor del transistor T

aeuerdo con un trazado, dejando pasos subsistentes que

' dlsp091t1vo (no mostrado en las flguras) vy dan al disp091

- cio aislante y pasmvadora, en la que se hacen ventanas de

Hojn nﬂjmr. 55

|
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y al cflector del ‘transistor T._ se lleva a cabo enbonces

F2
une. d%fusién de fésforo para obtener zonas 84 y 85 de ti-
po N*’altamenfe inmpurificadas, gue tienen unag préfundidad
menor que el espesor de la segunda cgpa epitaxial. La fi-

gura 12F muestra la placa en esta etapa.

Unes ranuras 86 que tienen una profundided sufi
ciente para alcanzer al sustrato y ubae anchura minima son
cort&das, por ejemplo, mediante corrosidén por plasma, pa-

I . |

rea separar los diferentes transistores unos de otros de

luego desempefian el papel de resistencias no mostradss en
la figura. Las dos ranuras 86a_y»86b terminan junto o la
unidn 871 entre las porciones de sustrato 73 y 75 y junto

a la unién 872 entre las porciones de sustrato T4y T5,

respéctivamente.

Ia ranura 86c separa a la base 82a de T, res-
pecto de 1§ basge 82b.de'TF2’Ad°S transistores del_mi;mq :
tipo.

Al mismo tiempo que se cortan las ranuras 86, 5 -

corten tambidn rdnuras que determinan 1os linderos del

tlvo ung farma de "mesal, 4
La superficle del dlspos1t1vo, ineluyendo las

ranuras 86, es cubierta con una capa 88 de déxido de siliw|

contacto. Se lleva a cabo una deposicidn de alunihio y 1DT
dlversos contactos y conexiones se obtienen mediante una
apropiada operecidn de corrosidén: el contacto de base del

transistor Iy en 91, el contacto de colector del transis-
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- tor Ip, on 92, el contacto de emisor del transistor T

" ca tiene un espesor del orden de 150 um,

' y.sz ¥ los contactos de colector de T, ¥ Tp,» asl como

| )
i Hojn nam, 50
1
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en 93,,el contacto de base del transistor TSZ en 94, el
contacLo de base del transistor T__ en 95, el contacto de

! F2
colector del transistor TFa en 96, el contacto de emisor

del transistor 7

sistor T

mp ©R 97 y el contacto de base del tran-

py O 98. La figura 126G muestra la placa en esta
etepa. Su espesor ha sido suficiente para evitar que dsta
resulte deteriorads durante las menipulaciones.

! Justamente antes de soldar, se elimina preferi-
bleménte de la cara 861 una cape del sustrato en un espe-
sor qué rebass al mismo tiempo el eSfesor de la capsa 99d
¥y la profundidad de las cavidades 863 y 864. De esta ma-
nera ls zona 75 queds & nivel con la nueve superficie 869

para permitir un contacto en el colector de TS2 y en ol

emisor de TFz' Por otro lado, por ser eliminadas las cavisy

dadeé, es excolente la transmisién térmice & la caje en-
volvente., La unidn 871 entre las regicnes 73y T5 y la
unién 872 entre las regiones T4 y 75 se extienden desde

la cara 86§ hasta las berreras 8sa y 86b‘ Entonces la plasy

Tos contactos de emisor de los transistores oy

la conexidén entre dichas regiones; se obtienen mediante
un depdsito de aluminio 90 sobre la cara trasera e la pls
ca. Luego la placa es soldada & la caja envolvente.

Ta figura 121 muestra la placa Justamente antes
de soldar. Comprende dos conjuntos Darlington de tipos
opuestos que conétituyen ung disposicién de contrafase si-
métrica que corresponde a la figura 2.

En esta dltima topologia el sustrato es dividido

L'-
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|_en tres porciones 73, 75 ¥ 74; la poreién 75 donstituye

, ‘ 'll;)jn t.\\'m). 57

i
.

partes externas de dos tfansistorgs diferentes del mismo
tipo. -

Esta forma de realizacidén del método de obtener
el digpogitivo de acuerdo con el invento presents la ven-
taja de utilizar s6lo metaeles que son bien conocidos ¥y
por lo tanto fécilmente uﬁilizables;. '

Todos 1los ejemplos deécritds se refieren a amply
ficadores Darlington, pero el dispositivo puede ser utilid
zado’también parg otras disposicioneg gue comprendan dos

transistores complementarios, ;
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ge recogen en las reivindicaciones siguientes:

primera capa epitexial, estando formada la reglén de ba-

[ Hojn niim. 5 8

REIVINDICACIONES

Ios puntos de invencidén propia y nueva que se

presentan pesra gue sean objeto de esta solicitud de Patens

te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que

! - l8,~ Un dispositivo semiconductor que comprende
un cuerpo semiconductor que tiene al menos un primero y
un segundo transistor vertical bipolér y conplementaric,
comprendiendo cada transistor una regidn de base y acs re+
glones externas que sirven como regidn de emisor y regidn
de colector, estando constituido dicho cuerpo por ua svs-

trato cubierto por una primera cgpa epitaxial de un primex

tipo de conductividad sobre la cual se extiende una segunq

da capa epitaxial del segundo tipo de conductividad opuean

¥

to al primero, estando formada la regién de base del pri-
mer transistor y al menos una parte de una regidn extcr=

na del segundo transistor por porciones coplanares de la

se del segundo transistor y una rggi6n externa del primer
trangistor por porcliones coplanares dg 1s segunda cépa ép;
taxial y congtituyendo ung porcidn del sustrato al menos

una parte de la regién de colector de uno de los transis-—
tores, una barrera aislante que separa enteramente al me-
nos a'parte de dichas porciones de la segunda capa epita-

xial, caracterizado porgue al menos una parte de la regién

de colector de uno de dichos transistores primero y segun-

do y al menos una parte de la regidn de emisor del otro
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| transistor estén constituidas por dos porciones de sustra+t

- superficie inferior del susirato hacia arribe hasta dicha

~sistor por una zona impurificada del primer tipo de condug=-

vindicacién 12, caracterizado porque las regiomes hechas

Hoja ndam, 59

to coplanares anejas de tipos de conductividad opuestos
que forman ung wnién p-n, porque la barrers aislante se
extiende desde la superficie superior hacia abajo hasta al
menos el sustrato, y porque dichs unidn p-n constituye al

menos una parte de una unidén p-n que se extiende desde la|

barrera aislante,

" 28,- Un dispositivo semiconductor segin la rei-
vindicacién 12, ceracterizado porque las regiones hechas
en el sustrato son el emisor del primer transistor y una
primers zona del colector del segundo transistor, misntras
que la bgse del primer trénsistor y una segunda gzona dsl
colector del segundo transistor estdn constitufdas por
porciones de 1la primera capa epitaxial y porque el colec-
tor del primexr translstor ¥ la base del segunao transis~

tor estan constituiaos por porciones de la segunde capa

epitaxial, estando constituido el emisor del segundo tran

tividad incliufda en la segunde cape eﬁitaxial, estando
constitufdo el contacto de base del primer transistor por
uﬁa—zona impurificada del mismo piimer tiﬁo de conducti-
vidad que se extiende desde ls superficie superior ﬁacia
abajo hasfa e, profﬁndidad que rabasa-la de la segunda
éapé epitaxial, | '

38,~ Un dispositivo semiconductor segin la rei-

en el sustrato son el colector del primer transistor y
una primera gona del emisor del segundo transistor, mien-

tras que la base del primer trensistor y una segunda gzona
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L del emisor del segundo transistor estdn constituidas por

. del pr!mer transigstor y la base del segundo transistor esd

. amplificador, y estando las dos regioncs hechas en el sus;

‘l iojn nom. 060
!

porciones de la primers capa epitaxial, y porque el emisoﬂ

tén constitufdos por porciones de la segunda cape epita-
¥ial, y estando constituido el colector del segundo tran-
sistor por una zona impurificada del primer tipo de con-
dﬁctividad incluida en dicha segunda capa epltaxial y es-
tando constituida la regidn de contacto de base del primey
tranéistor por uns gzona impurificada del primer tipo de
conductividad que se extionde desde la cara supserior hacia
abajo hasta una profundidad que rebaéa el espesor d9 la so-
gunda capa epltaxisl.

48,.,~ Un dispositivo semiconductor segun la rei-
vindicacién 28, del tip§ de amplificador Darlington mixto
caracterizado porque el transis%or de entrads estd cong-
tituldo por dicho primer transistor y el transistor ae saf

lida estd constituido por dicho segundo transistor, estant

do conectado el colector del primer transistor con la ba-
se del segundo transistor, constituyende un elecirodo co~

nectado con la base del primer trensisbor la entrada del

trato puestas en cortocircuito por un electrodo que .se ex;

tiende sobre la cara inferior del sustrato y que constituj
yo la salida.

58.~ Un dispogitivo semiconductor segun la rei-
vindicacidén 32, del tipo de amplificador Darlingbton mixto)}
caracterizado porque el transistor de entrada estd cons-
tituido por dicho segundo transistor y el transistor de
salida estd constituido por dicho primer transistor, es-

tando conectado el colector del segundo transistor con la
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_‘terizado porque las dos porciones de sustrato, las dos

 dos porciones del sustrato, a las dos porciones de la pris

~do transistor del segundo conjunto y cuya salida es ol.

Hoja nim, 61

base del primer transistor, constituyendo un electrodo co

nectado con la base del segundo transistor la entrada del

amplificador, y estando las dos regiones hechas en el sus]

trato puesfas en cortocircuitthor un electrodo que se ey
tiende sovre la cara inferior del-sustrato, y que consti-
tuye la salida. |

68,- Un dispositivo-semiconductor qﬁe'comprende
en un mismo cuerpo semiconductor un primer conjunto Dgr-
lington mixbo segin la reivindicecidn 42 y un segundo cond

junto Darlingbon mixto segin la reivindicacidn 58, carac-

porciones de la primera capa epitaxial y las dos porciones
de la segunda caps epitaxial utilizadas para el primexr
conjunto gon respectivamenie coplanares con respecto a 1aﬁ
mera caya epitaxial yAa las dos porciones de la sezunda cg-
pa epitaxial utilizadas para el segundo conjunto, porque |
las regiones de los transistores del primer conjunto he~
chas en dichas dos capas epitéxiales estan separadas.de’

las regiones de los transistores del segundo conjunto he=
chas en dichas dos capas, por ung barrera aislante que se
extiende desde la cara superior hacia abajo hasbta una pro-
fundidad gque rebasa él espesor de dichas dos capas'epité-
xiales, porque diohaé cuatro §orciones del sustrato son

puestas en cortocircuito por un electrodo conductor que

se apoya sobre la cara inferior del sustrafo, porque di-'
chos dos conjuntos constituyen un amplificador del denomi-
nado tipo de contrafase, cuyas entradas son la base 46l

primer transistor del primer conjunto y le base del segun~
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cualq%‘era de las reivindicaciones 12 a 68, caracterizado

. entre las dos porciones de tipos opuestos del sugtrato y

{ Hoja niim, 62
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{

electrodo situado gobre la carg inferior del sustrato.

L T8.~ Un dispositivo semiconductor segin una

porque dicha unién p-n situade entre las dos porclones
anejas del sustrato terminan directamente junto a dicha
barrera aislante,

82,~ Un dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones 18 g 68, caracterizédo porque dicha ba-
rrer# alslante que separa en la primera capa epitaxial de
primér tipo de conductivided a una primera porcidn que
constituye 1z base de un transistor de un primer tipe, re
pecto de una segunda porcidn que constituye una zona de
une regidn externa de un transistor que es complementario
con el primero, toca a dicho sustrato sdlo en su porcidn
que es del segundo tipo de conductiviaad,‘y porque aicha
poreidén del sustratovque gobresale de dicha barrera cunge
tituye con el extremo adyacente de dicha segunda poceisdn
de la primera capa epitaxial una unidn p-n que termirzs
Junto a und de sus extremos en dicha barrera y que, én el

otro extremo, se vuelve a unir con la unidn p-n situada

que constitﬁye con ella una unidn p-n que se extiende dess
de la superficie inferior del sustrato hacia arriba hasta

dicha barrera aislente,.

98,~ Un dispositive senmiconductor segin una cusl-

quiere de las reivindicaciones 18 g 88, caracterizado pord

que la barrere aislante consiste sustancialmente en una
ranurs gue penetra desde la superficie de la segunda capa
gl menos hacia abajo hasta el sustrato.

10&,~ Un dispositivo'segdn la reivindicacién 98

=

[+

K
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%& conductora que forma la conexién entre un elecirodo de

caracterizado porque la base de dicho segundo transistor

estd aislada, respecto de la regién externa de dicho pri~

-ge extiende hasta la ?rimera capa epitaxial.

o estrecho y alargado respecto de la primers capa epita-

Vzona de la regidn exbterna del segundo transistor formado

. de conductividad opuesto al precedente, al menos en un

ilojn, nam. 63

v i 7
caracterizado porque dicha ibarrera estd interrumpida lo- |

calmente y porque el paso asi formado soportia una pelicu~

‘—I

primer transistor y un electrodo del segundo fransistor.

1lg.~ Un dispositivo segﬁn_la reivindicaCién 10g,

mer transistor constituido por una porcidn de la segunda
capa.epitaxial, por una zona de contacto de. base del pri-
mer transistor que es homeomorfa con un gnillo que rodea

e dicha regidn externa de dicho primer transistor y que

122,- Un dispositivo segun una cualquiera de lag

reivindicaciones 108 y 112, caracterizado porque en el lat

do de la barrers gislante opuesto a aqudl en que estd for:
mado el primer transistor, una barrers aislante gdicional

sustancialmente paralela a la primere separas a un segnen-—

xial, y porque dicho segmento estd conectado por su prime:
extremo a través de una zona de conexidn del paso con la-

base del primer'tnanSistor ¥y por su segundo exfremo con 1a

en dicha primera capa epitaxial.

138,~ Un método de fabricar un dispositivo se-
gin una cualquiera de les reivindicaciones 18 g 122, ca-
racterizado porque comprende especialmente las siguientes|
operasciones: en una placa de un primer tipo de conducti-

vidad se introducen locglmente impurezas que dan el tipo

cierto espesor del sustrato, en una concentracidn que re-
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basa la de dicha placa par% formar en ella al menos una
porcidn del tipo opuesto al primer tipo de conductividad,
ge deposita luegzo una primera capa epitaxial de bajo gra-
do de impurificecién sobre una de las caras anchas de di~-
cha placs sobre las cuales crecerdn porciones de los dos
tipos de conductividad, luego se deposita sobre aguella
uns segunda capa epitaxial de bajo grado de impurifica-
cidn del tipo de conductividad opuesto al de dicha prime-
ra cepa epitaxial, luego se forman reglones localizadas
de las cuales al menos dos son del tipo de conductividad
de la primers capa epiﬁaxiél, egtando destinada una, que
tiene una profundidad que rebasa el espesor de la segun-
da caﬁa epitaxial, a constituir el contacto de base del
primer trensistor, y estando inclulda le otra, destinada
a constituir una zona externa del segundo transistor, en
la segunda capa epitaxial, sé dispone la barrera aislante,
y se hacen los contactos y las conexiones.
148 .- Un método gsegin la reivindicacidn 13%, ca-

racterizado porque la profundidad de las impurezas que son

introducidas desde una primers cara de dicha placa estd 11--~

nitade & un valor menor que el espesor de la misma, dejan~
do sobre el lado de la segunda cara opuesghto a la primers
une capa del tipo de conductividad inicial, y luego, final
nente, dicha capa del primer tipo es retirada de dicha se~
gunda cara.

158,.~- Un método segin la reivindicacién 132, ca-
racterizado porque dichas impurezas que dan el tipo de
conductividad opuesto en una porcidén del sustrato son in-
troducidas en éste mediante termoemigracidn.

168,~ Un método segdn la reivindicacién 158, ca-
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| racterizado porgue la direccidn del,gradiente de tempera~|

4uras utilizado para le termoemigracién estd en un cono

ilojn nam. ) 65

que tiene un eje perpendicular a2 lag caras anchas de la
placa y un éngulo en el vértice menor de 459,

172,~ Un método segin la reivindicacién 132, ca-
racterizado porque.dichas impureszas que dan el tipo de
conductividad opuesto en una porecidn del sustrato son in- :
troducidas en éste por difusidn. ' _

182,- Un nétodo segun una cualquieras de lag reis
vindicaciones 15¢ y l7ﬂ,rc§racterizado porgue-el sustrato
es silicio de tipo N y la impuresza es aiuminio. V

198 .~ Un método segun las reivindicaciones 158,
168 y 188, caracterizado porque una capa protectora es de
positada al menos sobre una cara principal superior del
sustrato, y poraque, sobre la superficie de cada pércidn
que ha de ser impurificada, son ablertas alrmenosruna Plu-

relidad de ranuras en dicha capa protectora y éstas son

sustancialmente paralelas teniendo un espesor de 50 mnn hag
%a 500 am y una longitud de 5 a 10 veces la anchure y es-
$ando éeParadas wne de otra por 1 a 50 um, exbendiéndose

dichas rendijas sobre la totalidad de dicha superficie de
dicheg porcidn, ¥y porque en cada una de dichas rendijas se
forma una zona de aluminio, porque dicha placa es colocada
luego en dicho gradients térmico y porque, una vez que ha
sido terminada la emigracién, se retira al menos una capa

de superficie desde dicha superficie superior, ¥y porque

3

sobre la nueva cara formada de este modo se depositan sucei’
sivemente una primers capa epitaxial y luego una segunda
capa epitaxial, después de lo cual se llevan a cabo las reg

tantes operaciones del procedimiento.
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208.- Un nétodo segin las reivindicaciones 158
y 188, caracterizado porque en el gradiente térmico la
temperatura de la cara inferior de la placa estd entre
1050 y 11609C y porque la temperaturs de la cara superior
es menor de 52 a T0¢C.

218.- Un método segun la reivindicacidn 152,
caracterizado porque el sustrato es del tipo ’_F"L ¥y porque
lag porciones N+ son heches por termoemigracidn de una
aleacidén de oro y antimonio.

228, Un dispositivo semiconduector,

Tal v como ge hg descrito en la Memorié que an-
tecede, represéntado en los dibujos gue se acompafian y
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de sesenta y séis hojas 2s~
critas a mdquina por una sola cara.

Medrid,

04.DIC.1978
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