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_ El invenfo se refisre a un circuito légico inte-
grado gue tiene una entrada de seflal que estéd formada por
una base de wn transistor bipolar y que tiene varias sali-
das de sefial qus estdn acopladas cada una, a través de un
diodo, al colector del transistor bipolar, comprendiendo
la entrada de sefial medios para suministrar corriente y
comprendiendo el éircuito integrado un cuerpo semiconduc-—
tor gue tisne una superficie primcipal & la cual son combi
guas variés regiores de Superficie de un primer tipo de
conductividad que estém situadas sobre una régién de subs-
trato comin de un segundo tipo de conductividad opuesto al
primero, pertensciendo al menos ﬁna de las mencionades re-
giones de supefficie & unae regidn de éolector del primer,'
tipo de conductividad que forma parte del trensistor bipo-
ler, teniendo dicha regifn de colector una parte de 2ita
resistividad y una parte de baja resistividad, extendiéndo
se la parte de baja resistividad en y a lo largo de.la'in-
terzonz entre la regibn de colector y la regiéﬁ dersubstxg
+0, comprendiendo ademds el transistor bipolar wna zoaa de
emisor contigua a la superficie principal del primer tipo

de conductividad que en el cuerpo semiconductor esté'sepa-

rada de la regiln de colector por una zons de base del se-

gundo tipo de conductividad que se extiende hasta la super
ficie prinéipal, estando presente una capa'eléctricaﬁente

aiélante sob?e 1la superficie principal y gue tiene una pqg'
meré'abertura que se sitda sobre la zona de emisor, unarsg
gunda abertufa que esté situada junto a la zona de émisor

por encima de la zona de base y varias tereeras aberturas
que estin situedas junto 2 la zona de bese sobre la regidn

de colector, separando la capa aislante pistas conductoras
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Tdel cuerpo semiconductor que se extienden dentro de la pri

Hois num 2 '
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mera, segunda y terceras aberturas para conaxiéh eléctrica,
estando acopladas las pistas conductoras gue se extisnden
en el interior de las terceras aberturas a la regidn de co
lector a través de wma unidn rectificadora que es'contigua
a la regidén de colector, formendo dichas uniones rectifice
doras los'mencionados diodos, estamdo rodsado el transistor
bipolar en la superficie principal por una zona de aisla-
miento por medio de la cual estd aislado gléctricamenﬁe el
transistor bipolar, al menos durante el funcionamiento, de
regiones de superficie adyacentes del primer tipo de condug]
tividad.

picho eircuito es conocido por la publicacidn
"1975 IEEE International solid State Circuits Conferemcz™- |
Digest of Technical Papers, febraro de 1975, péginas 168 y
169 y Vse describe como muy atractivo para integracitn en
gren escela (tecnologia SILI). La celda bésica es una puex
ta "Yr inversora en la cual estén dispuestos los diodos’ de 5
acoplaniento en las sa2lidas de sefial como dicdos Schottky.
Adjcionalmente, la celda comprepde también un diodo - -
sechottky que estd conectado en parslelo con la unidn colec
or-base del tramsistor. Dicho diodo Schottky (diodo de fi
jacidn de nivel) tiene una caida de tensidn en sentido di-
recto de dilodo Superior a la de los diodos de acoplamientos
T2 oscilacidn de la sefial légica, es decir la diferencia de
tensibn entre las sefizles gue representan un 1 16gico y un
0 1ldgico, respectivamente, es iguel a la diferencia en la
cafda de tensifn de diodo en sentido directo de los dos ti
pos de diodos Schottky mutuamente diferentes. Como resulta

do, dicha oscilacién puede ser relativamente pequefia, 1o,
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‘no requieren operaciones adicionales durante la febrica-

1oju oy 3

cual mejora la velocided Ge conmutaciln de la celda. Tl 22
tardo minimo de la celda és comparable al de la versién de
tscnologia TTL con diodo Schottky y baja disipecibn, a la
cual se hace refersncia algunas veces con la abreviatura
TS-T7L. Adicionalmente, la celda es particularmente compac
ta-y el producto de'tieipo de retardo por disipacién ds po
tencia es tambidn atractivamsnte bajo.

Aungus dicha teenologia LSI de propiedades atrac
tivaS'fué.anunciéda hace casi tres afios, po ha dado como
resuiﬁado hasta ahora productos comerciales que hayan en-
céntrado aceptacitn en ol mercado, al menos en 1o que co-
noce el inventore. 7

Bl objeto del presente inventd as crear medidas
 pera conéeguirruna modificeeidn en el circuito integrado
descrito, partiendo de dicha teenologia 16gica ISI, cuya
modificecibn puede ser introducida en la fabricacidn de wn
modo mis simplery menos costoso, mientras que al mismo tiem
PO se conservan en su'mayor parte las propiedadss aléctii~
cas atrectivas y la alta densidad de agrupaciln de compo-
nentes deseada para integracildn.

Se ha encontrado sorprendentemente en experimen-
$os realizados en relaciln con el invento que, por medio

de medidas especieles en la estructura semiconductora que

cidn, puede conseguirss un treansistor auxiliar aboplado al
#ransistbr bipoler de conmutecién, lo cual hace posible
omitir el diocdo de fijacibn de rivel sin que se aumente
1nadm1slolem°nte el tiempo de conmutacidn de la celda.

De acuerdo con el invento, un circuito 160100

integrado del tipo descrito en la introduccién esté carec
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| terigado porque estéd incorporada una zona de superficié
adicional del primer tipo de conductividad en la egtructu-
re semiconductora del tremsistor bipolar y estd separada
de la mencionada regibn de colector por la zona de base ¥y
tiene una conexidn eléctrica, sirviendo la regiln de colec
tor, la zona de base y la zona de superficie adicional del '
primer tipo de conductividad como emisor, bass y colector,
respectivamente, de un transistor euxiliar, de modo que,
ai se gobreexcita el transistor bipolar; une parte consi-
derable de la corriente que fluye & través de la conexiln
de base del transistor bipolar puede ser disipada en el
transistor suxiliar y puede reducirse considerablemente el
efecto de almacenomiento de portadores de carga méviles en
el transistor sobreexcitado.

La corriente disipada por el transistor guxiliar ;
reduce la corriente que fluye a través de la conexifn de
base, de modo que la corriente ds base disponible para el
verdadero transistor inversor se reduce.

F1 circuito 1ldégico integrado propussto con un
transistor inversor que 'tiene diodos de acoplamiento intg
grados sobre 0 en la regién de colector y un transistor
auxiliar efectivo incorporadd, hace posible que las velo-
cidades de conmutacidn sean iguales o superiores a las de
los circuitos de tecnologle LS-TTL, nientras que la poten-
cia disipada es considsrablemente inferior:-Adicionalmente,
1a densidad de agrupacidn de componentes es con facilided
de dos a seis veces mayor que la de la tecnologia LS-ITL.
Ta conexién eléctrica de la zoma de superficie adicional
de un primer tipo de conductivided esta formada preferible

mente por la pista conductora que se extiende en el inte-
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|_rior de la segunda aberturs situzda sobre la zona de base
del transistor bipolar. En la superficie principal no es
necesario espacio adicional sustancialmente para la zona

de supsrficie edicionel del primer tipo de conductivided

d0 que la wnién p-n formada entre dicha zona adicional y
:J_.a zons de base en la segunda abertura se extisnde hasta
la supsrficie principal y estd cortocircuitada en esa zona
por la conexidn eldctrica de la zona de base..

' En una realizacidn preferida importante las zonasg
de aislamiento comprenden zonas de material aislante que s
extienden desde la superficie prj.ncipal hasta una profundi-
dad mayor en el cuerpo semiconductor que la zona de base
del transistor bipolar y en donde la zona de base es con-
tigua &l materisl aislante al menos en una parte conside-
rable de su periferia. De este modo pueden obtenerse peduve
fios transistores bipola:es gue rtienen capacidadesr pequefias

¥y un almacenamiento de carga bajo, en donde el transistor

to de carga.

In una realizacién preferide importante, adioio-
nal del circuito integrado de acuerdo con el invento, se
incorpora tambidn un transistor auxiliar complementario.
Ta oxtensién de la parte de baja resistivided de la regibn
de colector del primer tipo de conductividad en une direc-
'c_i6r'i sustancialmente paralela a la superficie principal -
est& -preferiblemente restringida, extendidéndose dicha bar
te por debajo de la zmma de emisor y por debajo de las unid
nes rectificadoras, y por otra parte expone, por debajo de

le zona de base y la segunda abertura suprayacente en la

cuando estd dispuesta bajo el contacto da base, de 'i:al mo- | -

auxiliar reduce y controla adicionalmente el almacenamien-|

T
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_capa aislante, una regifm en la cual la parte de alta re-
sistividad;de la regidn de colector es directamente conti- |
gua & la regién de substrato mientras forme upa unién p-n,
cooperando la parte de la regitn de substrato adyacente a
1a parte de alta resistividad de la regién de colector co- |-
mo colector del transistor auxiliar con la regifn de colec
tor contigua y la zona de base del tramsistor bipolar. En
esta realizacidn el espesor de la parte de alta resistivi-
ded de 1a'regién de colector, medida entre la segunda y
tercera uniones p-n, es preferiblemente inferior a 5 ,um.

En otra realizaciln preferida importante del cir |
cuito integrado de acuerdo con el invento, en la cual esté
tambidn incorporado un transistor auxiliar complementario,
esté presente una zona de superficie adicional del segundo
tipo de conductividad en pogicitn contigua a la regidn de
colector del primer tipo de conductividad en la superficie
principal junto a la zona de base y se extlende en el»intgu
rior del cuerpo semiconductor desde la superficie princi-
pel hasta sustancialmente la misma profundided que la zora
de base, sirviendo dichg zona adicional como c&lector del
transistor suxiliar complementario y estando conectada a
la regifn de substrato.

Dicha zona de superficie adicional del segundo
tipo de conductividad puede simplemente disponerse simultd
neamente con la zona de base de modo que la distancia entre
dichas zonas puede ser relativamente pequefia. Preferible~
mente, la distancia en la superficie principal entre la
zona de base y la zona de superficie adicional del segundo
tipo de conductividad es a lo sumo de 5 /e

Tos transistores auxiliares complementarios de
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|_estructura vertical ¥ horizontal pusden también combinarse

~acuerdo c¢on el invento, y

Hoje num 7

- R
- o - - . -

ventajosamente en el mismo circuito integrado de acuerdo

. !
con el invento. !

-Se describiréd ahora el invento con mésrdetalie,
e modo de ejemplo, con referencia 2 unas pocas realizacio—'
nes y a los dibujos que se acompaﬁan, en los cuales:

' La figura 1 representa un diagrams de circuito
eléctrico de la puerta "y inversorarconocida;

Ia figura 2 es una parte de una vista disgramd-
tica en planta de una primera realizscibn del circuito in—
tegrado de acuerdo con el invento. '

Ta figura 3 es una vista diagramdtica en corte
trensversel de esta parte de la primera realizacifn tomada
por la linea III-IIT de la figura 2. o

Lz figura 4 representa diagraméticamente ung. par-

te de una segunda realizacidn del circuito integrado de

Ia figura 5 es una vista diagramética enrcorte
transversal asociada con el mencionado segundo ejemplc y |
tonada por la linea VI-VI de la figura 4.

El diagrema de circuitc eléctrico de la puerta
"y inversora conocida anteriormente mencionada, represen
tada en la figura 1, tiene una entrada 1 de sefial que estd
formade por la base de un trénsistor bipolar T y varias sa
lidas 2, 3, 4 y 5 de sefial, cada una de las cuales estd
acoplade al colector del transistor bipolar T a través de |
ﬁn diodo 6. I2 entrada 1 de sefial tiene medios ?ara sumi-~
nistrar corriente, cuyos medics estén indicados por la -
fuente I de corriente. '

Bl transistorrm es un tranéistor de estructura
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| plenar, cuya unidn colector-base tiene conectado en deri-
vacidn un diodo Schottky 7. Detido a dicho diodo de fija-
cidn de nivel el tramsistor tiene la alta velocidad de con
muteciln que se desea actualmente para circuitos ldégicos.
Si se omitiese el diodo 7 de fijacidn de nivel, resﬁltaria
altamente saturado el transistor en el estado de conduc~-
cidn. Bl transistor contiene entonces una gren centidad de
carga almacenada, principalmente en la forma de portadores
de carga minoritarios, que estin situsdos en la regifn de
colector. La conmutacidn a corte del transistor se produ~
ce consiguientemente en forma lenta. El diodo 7 de fija-~
cibn impide que el tramsistor se sature, de modo gque se
evita el mencionado almacenamiento de cargsa.

Si durante el funcionamiento no estd conectada
la entrada 1 de sefial, la entreda 1 de seﬁaltseré carsada
por lé corriente I suministrada hasta la tensidn emiscr.
base del transistor T asociade con el estado de conduceidn
Dicha caida de tensién de diodo en sentido directo o ten-
sibn Vop de unidn es, por ejemplo, de aproximadamente 700
e 750 mV para un transistor de silicio.

Cuando la tensidn en la entrada de sefial lleza
a la tensidn VéEfde diodo en sentido directo, el transis-
tor T entra en conduccidén y la corriente I se utiliza co-
mo corriente de base. La corrients disponibie en una O més
de las salidas de seillal se disipa entonces a través del
transistor T, siendo la tensibn en la pertinente salida
de sefial igual a la tensidn vDl de diodo en sentido direc
to de los diodos 6 de acoplamiento aumentada en la tensidn
colector-emisor del transistor T en conduccidn. Dicha ten

sibn colector-emisor es igual a la tensidn Vpp reducida
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e 1a calda de tensién v, de diodo en sentido directo dol
diodo 7 de fijaeidn de nivel. §i lz tensidn V., € mayor
que la tensién V__, la tensiln de salida de sefial es menor
que Vsé ¥y el tragiistor de una puerta "Y" inversora subsif
‘guiente conectada a la pertinente salida de sefial ée'man—
tendréd en el estado de no conduccidn.

| La oscilaciln de la sefial 1égica, es decir la
diferefcia entre el nivel de sefial alto y el nivel de so-
fial vajo, es igual a la diferencia entre las tensgiones

,# de'diodo en sentido directo del diodo 7 de fijecidn
dgznivel ¥y la tensiin V

D1
El diodo Schottky 7 de fijacién de nivel consis

del diodo 6 de acoplamiento.

te en wn contacto de PiSi-Si con wna bensién v,, de dicdo
en sentido directo de aproximademente 500 mV. Los diodos
Schottky 6 de acoplamiento.consisten en eontactos Ti-Si
con we caida de tensidn en sentido directo de aproximu-
dauente 250 mV. Ia oscilacidn légica es aproximadamsnte
entonces de 150 mV. Esta oscilacidn de nivelas ldgicos 7
relativamanﬁe DPequefia. tiene un efzcto favorable sobro -l
$18mpo de retardo del circuito puerta. Cuando se produce
la conmutacién desde el estado de sefial alto al estado de
séﬁal bajo, o reciprocamente} solamente necesita superar-
se una pequella diferencia de teﬁsién‘ De este modo, la con
mutacidn puede reélizarse en un periodo de tiempo corres—
‘pondientemente corto. ' 7 |
De ests modo, el circuito légico conceido des~
éfito debe sus atractivas propisdades de circuito a dos
cosas. En primer lugar, estd la utilizacidén de wn transig
“ftor planar T de alta.§elocidad que esté libre de satura-

cibn por efecto del.diodo Schottky 7, y, en segundo lugar,
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| un trazedo de metalizacidn adecuadamente

Hogn num. 10
?ascoéido1con con
tactos metal-semiconductor de composiciones diferentesiqua
proveen a los diodos Schottky de una diferencia favora?le-
mente pequefia on la caida de tensidn de diodo en_sentido
directvo, de gproximadamente 150 mV. Por tento, la metali-
zacidn escogida juega un papel esencial y decisivo tanto,
en el trensistor T de conmutaciln como en la determinacién
de le oscilacidn légica deseada.

'E1 presente invento hace posible utilizer un tra
zedo de metalizacidn mucho més simple que, por ejemplo, el
gque ha sido también utilizado ya en productos existentes,
en vez de este trazado de metalizacidn complejo decisivo
que necesariamente cstd construido a base de capas conduc—
toras de diferentes materiales.

. Ta primera realizacidn que se deseribird adicio-
nalmente con referencia a las figuras 2 y 3 tiene un cuer-
po semiconductor 20 que tiene una superficie principal 21
a2 la cual son contigzuas varias regiohes 22, 23 y 24 de =
perficie de un primer tipo de conductividad, y que estén
situadas sobre una regifm 29 de substrato comin de un se-
gundo tipo de conductividad, opuesto al primero. la regidm
29 de substrato puede ser una capa semiconductora comm
que estd dispuesta, por ejemplo, sébre cualquier substra-
+0 adecuado. En el presente éjemplo, se utiliza un éubstpg
t0 semiconductor de tipo p de silicio que tiens una resis-
tividad de, por ejemplo, 10 a 15 ohm.cn.

En la superficie principal 21 las regiones 22,
23 y 24 de superficie estén rodeadas cada una por una zo0-
na 30 de aislamiento por medio de la cual estén aisladas

eléctricamente entre si las regionss de superficie al me-
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|_nos durante el funcionamiento. En este ejemplo las zonas

de aislamiento consisten totalmente en material aislarte.

Alternatlvamente, pueden utilizarse zonas de tlpo E que se'

'extlenden desde la superficie pr1n01pal 21 en el intexrior
'da una capa de superficie de tipo n. Las zonas 30 de ais-

lamiento'se extisnden en parte del espesor de la capa de

superflcln o penetran a itrevés de la capa de superflcle
totalmante de modo que lleban hasta el interior del subs-
trato 29. Mediante la aplicacidn de una tensidén en el sen
tido inverso a través de las uniones p-n formadas entre
las zonas aa alslamlento de tipo p y las rﬁglones 22, 23 y
24 de superficie y/o entre el substrato 29 y las rsgiones
22, 23 y 24 de superficie, pueds asegurarse el aislamiento

eléctrico -entre las regibnes 22y 23 y 24 de superficie del

| modo usual durente el funcionamiento. Alternativamente,’

las zonas de alslamlento Dueden consistir parc1a1menue en’

materigl alslante y perciglmente en materlal semicorductor

Jde tipo p.

Al menos una de las regiones 22, 23 y 24 de su-

perficie (la regibn 22) sirve como regién de colector de

1 un transistor bipolar. Dicha regifn 22 de colector tiene

unaiparte 31 de alta resistividad y una parte 32 de baja

resistividad, extendlendose la parte 32 de baja resmst1v1

dad en y ‘a 1o lar g0 ds la anterzona entre la reglon 22 de
colector y la regidn 29 de substrato.

El transistor bipolar tlene adlclonalmente una
zona 33 de emisor del primer tipo de conductividad que es
contigua a la superficie principal 21 y gue estd separada
en 8l cuerpo sehiconductor 20 ds la regifm 22 de colector

Por una zona 34 de base del segundo tipo de conductividad
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T que se extiende hasta la superficie principal 21. La zona

33 de emisor de tipo n forma, con la zona 34 de base de
tipo p, una primera unidn Pn 35 que tiene una primera cai-~
da de tensién-VﬁE de diodo en sentido directo, y_la zona
34 de tase de tipo p forma con la regiln 22 de colsctor
de tipo n wna segunda unibn p-n 36.

Estd presente en la superficie de zonarprincipal
wna capa 37 eléctricamente aislante que en la viste en -
planta fepresentada en la figura 2 se cogaidera transpa~-
rente. La capa 37 consiste, por sjemplo, en un material
aislente, por ejemplo didxido de silicio o nitruro de si
licio o uwna combinacidn de ambos. Estd situade sobre ia
zna 33 de emisor una primera abertura 38 en la capa éis-
lante 37. Esté situade una segunda abertura 39 junto a ia
zona 33 de emisor sobre la zona 34 de base. Adicionalmen-
te, estan presentes junto a la zoma 34 de base sobre.ls..
regibn 22 de colector varias terceras abertures 40. En la
figura 2, las aberturas representadas en la cape aislante
37 estén ilustradas en lineas discontinuas.

Le capa aislante 37 separa las pistas conducto~
ras 11, 12, 13, 14, 15 y 41 del cuerpo semiconductor 20,
cuyas pistas se extienden en 8l interior de la primera,
segunda y tercera abterturas 38, 39 y 40, respectivamente,
para conexiln eléctrida. Para mayor claridad, no se han
representado en la figura 2 todas las pistas conductoras
del circuito integrado. Las pistas conductoras que se han
representado estén sombreadas.

Las pistas conductoras 12, 13, 14 y 15 que se
extienden en el interior de las terceras gberturas 40 es-

tén acopladas cada una a la regidn 22 de colector a tra-
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1 - |vés de une wnidn rectificadore 16 que es contigua a dicha

' regiotn de colsctor. En este ejemplo las uniones rectifica—,
doras 16 son uniones metal-semiconductor o uniones Schottky
y pueden comprender contactos de siliciuro de platino-éil_:;
cio, como se descrive en la Patente Horteamericana -~ =
5 3+855.612. Las uniones rectificadoras 16 tisnen una tensién
|V de diodo en sentido directo. Para el funcionamiento del
circuito se desea 1la utilizacidn de uniones 16 que tengan
unartensiéh V;, de diodo en sentido directo inferior a la
tensidn Vo de diodo en sentido directo @e la unién p-n 35
10 emisor-base del transistor.

En una direccibn sustencialmente paralela a 1z
superficie principal 21, la perte 32 de baja resistivided
de la regiénrzzrde colector se extiende desde debajo de la
“lzona 3} ds emisor hasta debajo de las uniones rectificzdo-
15 |res 16.

o De acuerdo con el invento, estd incorporada una
zona 80 de superficie adicional del primer tipo de conduc-
tividad en la estructuré semiconductora dei transistor.-pi~-
polar 33, 34, 22 y estéd separado de la regibn 31, 32 de cg
20 lector por la zona 34 de base. La regidn de colector, y en
particular la parte 32 de baja resistivided de la misma,
la zona 34 de base ¥ la zona 80 de superficie sdicional de
tipo n sirven como emisor, base y colector, respectivemen-
te, de un transistor auxiliar. Este transistor'auxiliar es
25 . |del mismo tipo que el transistor bipolar de conmutacidén o
tfansistor inversor. En este ejeﬁplo,,el,fransistor inver- -
sor y el transistor aﬁxiliar son ambos fransistores n-p=n.

Ia zopa 80 de superficie adicional se dispone pre

30 |ferivlemente sl mismo tiempo que 12 zona 33 de emisor de mo
030179 | | |
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| d0 que la profundidad de peﬁetracién en ol interior de la
zona 34 de base y la ley de variacidén ds la concentracidn
de impurezés en las zonas 80 y 33 son idénticas.

‘La zone 80 de superficie adicional que sirve co-
mo colector del transistor auxiliar comprends una coOnexidn
eléctrica. Esta conexién pueds ser una conexién independien]
te & la cual puede aplicarse durante el funcionamiento un
potencial de referencia adecuado. Preferiblemente, sin =)l
bargo, como en el ejemplo, esta conexidn estd combinada con|
la conexidn para la zona 34 de base. La unibn p-n 81 entre-
la zona adicional 80 y la zona 34 de base se extiende en
la segunda abertura 39 hasta la superficie semiconductora
2 y estd cortocircuitada en dicha abertura por medio de lg
pista conductora 1ll. La pista conductora 11 estd conectauda
directamente tanto a la zona 34 de base como a la zona 30
de superficie adicional.,

' En el circuito descrito, el transistor auxitier
32, 34, 80 se muestra en su comportamiento como medios pa-
ra mejorar la velocidad de connutacidn, que son sorprenden~
temente eficaces. Pueden' consaguirse tiempos de retardo mid
nimos de unos pocos nanosegundos con el circuito de puerte
légica integrada de acuerdo con el invento. Por tanto, el
tiempo minimo de retardo es comparable con el de los cir-
cuitos de tecnologia LS-TTL convencionales (o mis favora-

ble). La densidad de agrupscidn de componentes y el produc ”

.| to de tiempo de retardo por disipaciln de potencia son am-

bos mds favorables que para la tecnologia LS-ITL. Estas pro
Piedades favorables del circuito integrado de acuerdo con
el invento son también notables en particular porque, en

contraste con la tecnologia IS-TTL, en la cual el trensis-
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Hojn num 15

for inversor eﬁ-eiﬂestadorde conducein no esténsaﬁurado,
el transistor inversor en el presenfe circuito estd cierta
mente saturado. Sin embargo, tan pronto como la unién 36 ba
se~colector queda pOIariZadaren sentido directo, una parte
de la corriente de bvase del trensistor inversor sobresxeci-
tado serd utilizada como corrients de base para el trensis-
tor suxiliar. Adicionalmente, cuando la zona 80 de superfi-
cie sstd conectada a la zona 34 de base, une parte conside-
reblemente mayor, usualmente, de 1a'corfienfe de base, serd
capaz de fluir a través del camino de corriente principal
del transistor auxiliar directamente hacia el colector del
transistor inversor.

' Son recogidos de la zona 36 de base a través: de
la unién rectificadora 81 eduellos portadores de carga mi-
noritarios gue no viensn en la direceidn directa. Como.re-
éultadp de esto, se reduce ya en si mismo el almacenzmien-
+0 de dichos portadores de carga. Sin embargo,run efecto
importante es tambidn que, puesto que una parte considera-
ble de la corrients que fluye o través de la conexiln 11 se

disipa en el transistor auxiliar, estid disponible menos co-

rriente de base para el propio transistor inversor. Como

excitado, de modo que la unién 36 base-colector estéd menos
polarizada en sentido directo'y la tensibn a través de la
unién 35 base-emisor serd tambidn mis Dequefia. Como resul-
tado de esto, es también consiguientemente inferior el al-
mecenamiento de portadores de carga minoriterios en el tran
sistor inversor.

Como en el presente ejemplo, las zonas 30 de ais-

lamiento consisten preferiblementa.en'maxerial aislante,

v .
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| extendiéndose dicho materisl aislanbe dssde la superficie
principal 21 hasta una profundidad en el interior del cusr
po semiconductor 20 mayor que la zona 34 de base dai tﬁan—
gistor bipolar inversor. Ia zona de base ss contigua ai ma
terial aislante al menos en una parte cansiderablé de su
periferia. En el ejemplo, la zona 34 de base es contigua
por tres costados a la zona 30 de aislamiento gue separa
el transistor de los otros transistores. Estd también pre-
sente en ol cuarto lado o costado una zZma 82 de material
aislants, estando enfrentado el costado de la zong 34.de
base con los diodos de acoplemiento. Dicha parte.82 del
trazado de material aislante no sirve para aislamisnto . .-
eléctrico del trensistor, sino que sirve para limitar la
zona 34 de base. Utilizando el trazado de material aislan
te la superficie de la unidn 36 bass-colsctor se mantiune
relatiﬁamente pequefia -y la posibilidad de almacenamieﬁtc,A
de portadores de carga en la regiln 22 de colector se. res-
tringe y se evita sl almecenamiento de portadores de carga
en la parte 31 de alta resistividad ds la regibn 22 de co-
lector situada junto a la zona 34 de base.

Ha de Observarse también que, aungue la zona 82
de material aislante estd preferiblemente presente, dicha
zona no es necesaria. La zona 82 puede omitirse totalmente,
de modo que la parte 31 de alta resistividad de 1a regidn

de colector es contigua a la zona 34 de base en esa zona.

.|En este ceso tembién el almacenamiento de portadores de cax{

ga en la regidn de colector serd relativamente pequefio de~
bido al efecto de succildn del diodo de acoplamiento, en
particular, situado en posicidn mas préxima. Dicho efecto

de suceidn se describird adicionalmente con referencia al
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1 | segundo ejemplo.

s Ademds, en vez de la zona 82 de material aislap
te, puede utilizarse una Zona de fipo n altamente impuri-
ficada que restrings la inysccidn de huecos desde la zona
34 de base enrla dirzccidn lateral sustancialmente parale
2 la a la superficie principal. '

' En el ejemplo, la zona 34 de base del transistor
inversor llega hasta la parte 32 de -baja resistividad de
la regi&ﬁ 22 ds colsctor y dicha zona de base estd separa
da de la regidn 29 de suzstrato por dicha parts 32. Ia con
10 centracidn de impureza en el lado de colector de la uhién
30 serd por $anto relativemente alta, de modo qus la capa-
cidad de empobrecimiento de portsdores de dicha unibn es
relativamente grande. Es mas importante, sin embargo, que
debido a dicha concentracidn ielativamente alta, se produ
"~ 15 | cird en la regidn de colector relativamente poco almacena
miehté de portédores de carga minoritarios. -

Jia. zona 33rde'emisor es c0n€igua a2l materigl’
alslante 30 solamente por dos costados. Esto tiene de vexn
taja que la gona de superficie de la zona 33 de emisor no
20 depende asi de desviaciones posicioneles que pueden resul

tar del alineamiento no idesl de méscaras durante la fa-

«

bricacitn. En apiicaciones en las cuslss las dimensiones

de la zoma de superficie de la zopa de emisor no son muy

criticas, sin embargo, la zona de emisor pusde también es

25 .| tar dispuesta contra el material gdislante 82 de modo que
él enisor estd limitado por material aislante en tres la-~
dos. En sse caso el transistor inversor puede ser mis pe-
quefio. _

- 30 : La figura 2 representa{también regiones 23 y 24

030179
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-

de superficic éue comprenden elem~ntos Aevcircuitd idénti-
cog, o al menos similares. De este modo, estas regiones 23
¥y 24 sirven cada una como regidn de colector de un traﬁsig
tor n-p-n planar que tiene un nimero de pistas de.salidae de
sefial que estén acopladas a la pertinante regidn de colec~
tor a través de un diodo. Bl mimero de diodos puede variar
para cada trancsistor individuzl entre 1 y, por ejemplo, 4 6
5y dependeré de la funcidn 1ézica a gensrar por el circui-
t0 integrado. |

las regiones de colector o islas 22, 23 y 24 es=~
tén dispuestas una junto a otra 2 1o largo de una regiénA
28 de superficie alargada desde la cual son alimentadas de
corriente las entredas 11 de sefial. En dicha regidn 28 es-
tén dispuestos varios trensistores pnp de estructura late-
ral gue tiensn una zona 43 de eaisor comin de tipo E.'La
regibn 28 sirve como zone de base comin de tipo 1. Cada ung
de los transistores pnp tienen una zona 44 de colector de
tipo p independiante que 2std coneotada a una entrada 11 de
sefal a través de una abertura 45 en la capa eislante 37.
Ta zona 43 de emisor comin estd conectada, a través de una
abertura 46, a una pista conductora 47 que tiene una cone-
‘xibn 48, representeda diagramdticaments, para una fuente dg
alimentacidn.

Ia zona 28 de base comin tiene una parte 49 de
alta resistividad y una parts 50 de baja regisgtividad en
la forma de una capa enterrada. Adicionalmente, estd pre-
sente una regifn 51 de superficie de tipo n de baje resis-
tividad en la zona 28 de base gus puede disponerse, por =
ejemplo, simulténeamente con la zona 34 de emisor. La capa

enterrada 50 y la regidn 51 de superficie sirven para re-
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| ducir la résistancia en serie con la base. Le capa enterrs

da 50 sirvs tanbién pera suprimir la accidn de trpnciotor
parésito con reapocto al substrato. Sobre la rfglon 51 ds
supcrflclv astd presente una abertura 52 en la capa ais-
lente 37 a trovés de la cual la zonz 28 de base comin estd
conectada a una pista conductora 53.

El circuito integrado esté construido con un
trazado de meua1lzaclon que estd dividido sobre varias ca
pas y sin el cual no son realizables actualmente de un mo
do sustancdal los circuitos IST complejos. Para ege fin,
la capz aislante 37 cons1ste en una prlmara capa 55 o capa
maés 1nfef10r que tiene las aberturas 38, 39, 40, 45,.46 y
52 y una segunda capa 56 6 capa mis superior. Esté situado
sObra 1arqapé 55 més inferior un primer nivel de pistas

condu0uoras que comnrende, entre otras, las pistas cotidue

toras 12 a 15, 47 y 53. las pistas conductoras 11 consis-

ten en dos bartes, de las cuales unas Dprimeras partes 57
se sitlen en'el Primer nivel y se extienden dentro de las
aberturas 39 y 45 y de las cuales una segunda parte 58 es
t4 situada en un segundo nivel que estd separado del pri-
mer nivel por la capa 56 més superior; la seguhda'parte 58
esté conectada directamente a las primeras partes 57 a tra
vés de aberturas 59 7

Pueden también realizarse por medio del segundo

nivel de pistas conductoras conexiones entre las entradas

.} 11 de sefial .y las salidas 12 a 15 de sefial. Por ejemplo,

la-zona de base en sl transistor inversor en la isla 24

puede estar conectada 2 la pista conductora 12. La segun-
da parte 58 de la pista conductora 1l se extiende enton-

ces-en la direccidn representada horizontalmente en la




10

15

20

25

30

030179

L8

Hoju num 20

figura 2 desde el conacto con la zona de base a trevés de
la zona de emisor del ftremsistor inversor y la pista con-
ductora 41 hasta por encima de la pista conductora 12 yAen
esa zona estd consctada, a través de una abertura 59 (no

representada) en la segunda capa aisglante 56, al extremo

represzntado de la pista conductors 12.

En una realizacidn modificada de ests ejemplo,
la pistaiconductora gue interconecta los emisores ha sido
desplazéda el segundo nivel de pistas éonductoras y los
especios intermedios entrs los transistores inversores
estén ligeramente ensanchados de modo gue las primeras
partes 57 de las pistas conductoras 1l pueden estar'coﬁqg
tadas a las pistas-conductoras 12 2 15 en el primer nj&el
a través de pistas conductoras situadas en el primer nivsll
¥y que se extienden entre los transistores inversores. la
pista conductora 53 puede estar consctada & una conexion
54 que estd representada disgraméticamente.

les pistas conductoras 12 a 15, 47 y 57 del -pri-
mer nivel pueden ser, por sjemplo, de aluminio u Otro mu~
terial conductor adecuado. Si se desea, puede ufilizarse
una capa de barrera para evitar el contacto directo entre
el aluminio y el siliciuro de platino-silicio formado en
las aberturas de la capa aislante. Como capé de barrera
puede utilizarse, por ejemplo, titanio-platino o titanio-
tungsteno o rodio.

Las pistas conductoras 58 del segundo nivel son,
por ejemplo, de aluminio~ o titanio-platino-oro.

' Preferiblemente, el mismo material esti en con-
tacto directo con el cuerpo sem%conductor en todas las =~

gberturas 38, 39, 40, 45, 46 y 52 en la primera capa ais-
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{lante 37, y en especiel en la Primera, 1a'segunda ¥ la ter-

'observarse que el segundo nivel de pistas conductoras pue-

7 Hojn num 21

cera averturas 38, 39 y 40. En el presente e jemplo este ma-
terial es él mercionado siliciuro de platino y silicio gque
en las aberturas 40 forha un diodo Schottky y que, en las
otras sberituras, forma una unidn ficilmente conductora en- |
tre las pistas conductoras y las regiones semiCOﬁductOras
contiguas a las mismas en dichas aberturas.

| La pista conductora 41 c0noctada a la zoma 33 de-
emisor esta provista de una conexidn 60, raprnscntada dia-
gramailcamenue, 7 la regibfn 29 de substrato iiene una co-
nexidn 61 que puedé estar conectada a la éonexién 60 para
formar una conexidn 62 comin para una fuente de aliments-
cibn.

La conexidn 62 puedc gstar conectada a un noron-
cial de referszncia adecuado, por ejemplo, el potencial de
masa. Estd conecteda entre las conexiones 62 7 48 una fuen
te de alimentacibn de tensidn o corrients adecuada. T -Co—
nexidn 54 estd cqnecfada a2 un potencial de referencia sde=
cuado, estendo los transistores pnp en estado de conduceién
El'circuifo integrado tiene adicionalmente una o mis entra
das de sefial, no representadas, a trevés de las cuales les
sefiales de entrada pueden ser suministradas a una o més
pistas c0nductoras 11, y una o Mas salidas de senal no re
Presentadas, a traves de las cuales nueden derivarse sefia-
les de salida generadas por el circuito integrado. En aten

cifn e un caricter mis complsto de la ezp051clon, ha de

de ester cubierto total o parcialmente con una capa- aislan
te adicional, si se desea.

La realizacibn descrita puede fabricarse total-
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wente por medio dé nétodos conocidos en 1a tecnologia de
semic onductores. Por ejemplo, puede utilizarse el método
que ge describe en la solicitud de Patente Holandesé L
7709363 (PHN 88T70). Como resultado de la mencionada refé-
rencia, la deseripciln de dicha solicitud de Patente =
7709363 ha de considerarss incorporada en le presente me-
moria. Este método es ventajoso, entre otras cosas, cuendo
la alimentaciln de corriente a las zonas de base de los -
transistofes inversores se realiza por medio de tranéistg
res complementarios de estructura lateral.

Se describird una segunde realizacidn con refe-
rencie a las figuras 4 y 5. En esta realizacidn, se wtiii
zan las mismes cifras de referencia que en el primer ejem—
plo para camponentes correspondilentes, en especial el tran
gistor inversor y los diodos de acoplamiento.

En la vista en planta representada en la figura
4 las pistas conductoras estén representadas en el primer
nivel sblo parcislmente. Esto concierne, entre otras; a
las pistas conductoras 11, 12 y 57. Para mayor clarided,
las pistas conductoras representadas estén sombreadas tam-
bién en esta figura.

~ Ia segunda realizacidn comprende un mimero de re
giones 22 a 26 y T2 de superficie de tipo p que estén sepa
radas entre sl del modo usuai por medio de zommas de aisla~-
miento de tipo p. Las regiones 22 a 26 de superficie sirven
como regiones de colector de transistores bipolares inver=
sores. Bl transistor situado en la regién 22 de colector
se describird con mayor detalle a continuacidn de un modo
especifico.

Dicho transistor comprende una zona 33 de emisor
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| estd conectada a 1a pista conductora 1l. Este transistor

Hojsn sivm 23

La zona 34 de base forma adiciopalmente una sggunda wnidn
36'con la regifn 22 de colector. Estd dispussta en la zoma

de base una zona 80 de superficie de $ipo n adicional gque

comprende también un transistor 22, 34, 80 auxiliar de es
tructura vertical que es del mismo tipo que el transistor
lnversor. Ambos transistores son trensistores mpn. En este
ejémplo,'ée adoptan unas pocas medidas adicionales para me
jorar la velocidad de conmutaci6n. |

| En esta fealizacién, la perte 32 de baja resisfg
vidad de la regidn 22 de colector en una direccidn sustan~-
cialmente paralela a la superficie principal 21, tiene una
extensifn restringida, en donde dicha parte 32 estd situa-
da, por una parte, por debajo de la zona 33 de emisor §
por debajo de la unidn rectificadora 16 y, por otra parts,
no se'exfiende en una regién situada por debajo de la’zona
34 de base y la ssgunda absrtura 39 situada ancima,. en éuya
regiln la parte 31 de alta resistividad de la regidn de cod
lector es diresctamente contigua a la regibn 29 de substra-
to mientras forme wna tercera wnién pn 42. E1 espesor de
la parte 31 de alta resistivided de la regifn 22 de colec-
tor, medido entrerla segunda y tercera uniones n 36y 42,
réépectivamente, es preferiblemente menor des 5 /uile Como
resultado de esta medida adicional, mediente la cual por
debajo del contacto de base la regién de substrato se ex-
éieﬁde hasta una distancia relativamente peguetia de la
unién 36 base-colector, la pérﬁe pertinente de la regidn
29 de substrato coopera eficazmente como colector de un

H

transistor auxiliar complementario con la parte 31 de alta
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L
.resistividéd adyacente que estd situada entre las dos unip
nes i 36y 42, y con la zona 34 de base. Zstd asi incorpo
rado un trénsistor 34, 31, 29 auxiliar complementario ver—
tical, en la estructura de transistor npn de un modo efec-
tivo y sustancialmante sin que esto requiera mds dres de
superficie semiconductora para el transistor. Como resulta
do de esto, cuando el trensistor inversor es sobreexcitado,
una parte'de la corriente que fluys en la zona 34 de base
fluye a fravés del transistor auxiliar'complemcntario 34,
31, 29 de modo que se restringe adicioralmente el almaceng
miento de portadores de carga mbviles en el transistor in-
versor sobreexcitado.

En el presente ejemplo la zona 33 de emisor tiene
unes dimensiones, por ejemplo, de 12 /o x 12 fum. Ta aber
tura 38 de contacto asociada es aproximademente de 6 ,um x
6 sum y pare le distancia en la superficie semiconductors
entre la wnidn 35 emisor-bass y la unidn 36 basé-cQlector
gse wtiliza un valor minimo de 3 /um. la parte activa de la
zona de base requerids para la zona de emisor es de 18 Juan
x 18 /um. Sin embargo, &1 menos es necesaria junto a la
zong de emisor una aberiure de contacto para establecer
contacto con la bass.

En relacidn con esto, se entenderé'que la parte
activa de la zona 34 de base significa aguella parte que
es necesaria para alojar una zona 33 de emisor. En posicidn
contigua a dicha parte activa es necesaria una parte no ac
tiva de la zona 34 de base para conexidn eléetrica de la
pista conductora 11. ﬁ

Las dimensiones de la zona 34 de base son, por

ejemplo, 37 sum x 18 /. Las dimensiones ds la parte no
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uperficie;mayor que la parte asctiva. Dentro del campo del
resente iﬁvento, la parte 10 activa de la zona 34 de base
gue comprende el emisor del trahsistor auxiliar complemen=—
tario de estructura vertical es preferiblemente al henos
dé las mismas dimensiones gue la parte activa.

La parte no gctiva relativamente grande de la
zona 3% de base en eéﬁe ejemplo facilité el posicionamien—
t0 de 1la écna 80 de superficie adicional y el cortocircui-
to de la unidn pn 81 en la sberiura 39. Ia abertura 39 es,
por ejemplo, de 10 ,um x 12 sum y la zona 90 de superficie
es aproximadamente de 6 Jum x 12 Jum. La superficis ocupa-
da en la superficie de'zona principal por la zona 80 de su
perficie es preferiblementzs al menos de un tercio de la z0
na 33 de emisor y la zona 80 de superficis es como mixiao
de dos;a tres veces mayor que la zona 33 de emisor. Se o
tuvieron buenos resultados, en pardicular, con una zone 80
de superficie al menos un cincuenta por ciento mayor gue
la zona 33 de emisor.

‘Puesto que 1a.parte no activa de la zona 34 de
base en este ejemplo es relativeamente grande y la parte 32
de baja resistividad de la regidn 22 de colector no llega
sustancialmente mis que hasta debajo de la zona'33 de emi-
sor, las partes situadas en posiciones opusstas de las unid
nes pn 36 y 42 tienen también una superficie relativamente
grande. Esto significa que él transistor pnp auxiliar ver-
ficaI'incorporado es relativamente grande. Segin ques el -
trensistor npn auxiliar y/o el trensistor np auxiliar sea
mayor, se disipa mis eficazmente la corriente de base exce

* 0 . .’ 5 (4
siva del transistor inversor en conduccitn y con uns caldg
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m 36. B1 ﬁransistof inversor en conduccidn resulta enton=
cas menos sobreexcitado y se reduce correspondientemente el
almacenaniento de carga en dichd transistor.

Las aberturas 40 tienen dimensionas, por &jemplo
de 5 /um x 2 sum. En atencién a un cardcter mds completo do
la exposiciln, ha de observerse que las dimensiones dadas
anteriormente se refieren simplements a las mdscaras nece-
sarias pafa los diverszos trataumientos fotolitosrdficos du-
rante la fabricacibn. En los propios circuitos intogrados
las dimensiones reales, como es conceido, gon ligeramente
diferentes porque, entre otras cosas, al teher lugar la
exposiciln y revelado del barniz fotosensible no se obiie—
ne una reproduccidn exacta de las méscaras, porgue durante
los tratamientos de ataque guimico se produce frecuertemen
te atague por debajo de la mdscara y vorque, al temer lugan
la difusién de impurezas, también se produce difusiéniiaﬁe;
ral.

En la anterior descripeiln so supone que el Sran
gistor inversor tiene una Unica zoma 33 de emisor y una
tnica abertura 39 de contecto de base. Altsrnativamente,
por ejemplo, mueden utilizarss dos_zonas de emisor conduc
tivamente interconectadas, dependiendo, entre otras cosas,
del nivel de corriente‘deseado.queden también estar pre-
sentes varias aberfuras de contacto de base, por ejemplo,
dos aberturas de contacto de base, en costados o lados si
tuados en posiciones opuestas de una Unica zona de emisore.
Cuando se utilizen varias sberturas de contacto de base no
€s necesarid incorporar un transisfor suxiliar por debajo

de cada wno de los contactos de base. Ia regibn 22 de co-
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L1lector del transistor inversor preferibleﬁeﬁte es sustén-
cialmente rectengular y las aberturas 38, 39 y 40 en la cz
pa aislente estén situaies wne junto a ofra en la misma di
‘reccibn, estando situade la abertura o aberturas 38 de con
tacto ¥ la zona 0 zonas 33 de emisor asociadas entré las
aperﬁuras A0 para los diodos de acoplomiento en un costado
¥y las evertures 39 § al menos una de dichas_abeftu:as pare
el conthcﬁo de base en el oiro coatado. El transistor auxi-
liar complemsnterio vertical incorporadb estd situédo Pra-
fefiblemente bajo la abertura de contacto de base mis exte
rior Wltimasmente mencionada. La capa enterrada 32 cOntinﬁé
preferiblemente sn forma ininterrumpida desde deﬁajo dé la
zona 33 de emisor hasta debajo de los diodos 16 de acopla-
‘miento. Estd situade prefefibiemente una zona 80 de supér-
ficie adicional al menos cegrca de dicha abertura de cantac
to de bass més ez%erior. Debido a gque sn este lugar esbé
incorporado el transistor auxiliar,complementa?io de as-
tructura vertical, el espacio disponible pera 1a zona 80
de superficie adicional es usualménﬁa relativamente gran-
de. Si estén también presentss otras segundas aberturas 39
sobre la zona 34 de base, las zonas 80 de suporficie ‘pue-
den también estar dispueétas'vsnxgjOSamente cerca de dichag
gbertures de contacto de base. En relacibn con esto, ha de
oObserverss que incorporando un transistor auxiliar comple~
mentaric de estructura vertical tajo una zona 80 de super-—
ficie, puede reducirse el efecto favorable de la propia zg
na 80 de superficie. Eljhecho de que en ese caso la parte
32 de baja resistivided de la regibn 22 de colector no se
extienda hasta por debajo de la zona 80 de superficie, -

puede tener como resultedo que la regidn 22 de colector
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.|eia usual entre la zona 34 de base y la zona 30 de aisla-

Hoyn num 20
_gdhétituyé ﬁn éﬁiéﬁr menos sficionte pafafei ffénéistor
auxiliar npn. El efscto global favorable de los dos tran
sistores auxiliares en comjunto (npn y pnp) serd ma&or,ésin
embargo, que en el caso de un unico transistor auxiliar;”_
Otra medida para mejorar la velocidad de conmuta
cidn es que se incorpora un transistor auxiliar complemen-—
tario de estructura lateral mejorado mediante la adicién
de una zona 71 de superficie adicional que puede obtenerse
durante la fabricacibn simulténeamente con la zona 34 de
base. En contraste con la zona 80 de superficie, la zona 71
tiene el mismo tipo de conductividad que la zona 34 de base
y que las zonas 30 de aislamiento. En la superficie semi-

conductora la zona 71 coincide parcialmente con la zona 30

importante que la zona 34 de base y la zorna 30 de aislamien
to se obtienen con tratamientos de difusin diferentes. Co
mo resultado, su distancia mutua en la superficie semicon-
ductora debe ser relativamente grandé. Lz zonea 34 de bass

y la iona 71, por el contrario, se obtienen simulténeamen~
te con el mismo tretamiehto de difusién de modo que su dig
tencia mutua puede ser relativamente pequefia. Estas zonas
tienen sustancialmente la misma profundidad de penetrecidm
en el cuérpo semiconductor y tienen sustanciélmente la mis-
ma ley de veriscidén de concentracién de impureza en una di-

reccidn transversal a la superficie principal. Una distan-

nmiento seria, por ojemplo, de aproximadamente 10 Jue Ta
distancia entre la zona 34 de base y la zona 71 de superfl
cle sdicional no necesita ser superior a 5 /ume Tas zonas

34 y 71 constituyen el emisor y el coiector de un traneig




10

15

20

25 -

30
030179

T

|_tor auxiliar complementario efsctivo de estructura lateral

Hojn num 29

cuyo espesor de base es igual o inferior & 5 Julle Si el
treansistor inversor estd en estado de conduccidm, dicho.
transistor auxiliar disipa también corriente de modo que
el transistor inversor resulta menos sobresxcitado.

Cono se ha indicado, el ancho ds base del tran-
sistor auxiliar complementario iateral es preferiblemente
como méximo de 5 um. En el presente ejemplo las distan-
cias'indiéadas de 10 y 5 sum son vélidas pera las miscaras
a ufilizar en la fabricacidn yrlaé correspondientes dimen-
siones en el circuito integrado son més pequefias, en parti
cular debido a que se produce difusidn lateral. La distan—
cia entre la gzona 34 de base y la zona 30 de aislamiento
serd en promedio de aproximademente 7T um. E1 espesor de
base del {transistor suxiliar de estructufa laterai es real
mente de aproximadamente 3 /ume

En esta realizaciln que tiene wn trensistor euxi
liar complementario de estructura lateral, la zona 71 ds
superficie edicioral constituye la regilfn del seguhdo tipo
de conductividad gque sirve efectivanmente cémo colector del
transistor auxilisr complementario.

- La zqnar71 de superficie adicional puede tener
una forma geométéica cerrada y fodear la zona 34 de Ease
en lé forma de un anillo que se extiende entre la zona 34
de base por el primer costado y los diodos 16 de acopla~-
miento en elrbtro costado. Preferibiamente, sin embargo,
ia zona adicional Tl es abierta en el costado de los dio-
dos 16 de acoplamiento y rodea a la zonz 34 de base sola-
mente en la barte del borde de la zona de base no enfren—

-1
tado con los diodos de acoplamiento. Por comsiguiente, en
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| el presente ejemplo, la zona 71 tiene la_forma de una;U.

| La utilizacién de una zona 71 que tiene una con
figuracifn geométrica no cerrada esti basada en el recono
cimiento del hecho de que tal zona es sustancialmente supejr
flue en el lado de la zona 34 de base enfrentada cbn los
diodos 16 de acoplamiento. Notablemente, si los diodos de
acoplamisnto son diodos Schottky, la vida de los portado-
ros de?cgrga minoritarios en la regidn 22 de colector en
las uniones rectificadoras 10 es muy éequeﬁa. En particu-
lar, el primer diodo de acoplamiento situado mds préximo
8 la zona 34 de base extraerad portadores de carga minori-
tarios de 12 regibn de colector y cumplird asi sustancial
mente la misma funcidn que la zona 71. Como resultado de
esto, fluird una corriente ligeramenie supsrior a traﬁés
del primer diodo de zcoplamiento a través de los diodos
de acoplamiento restantes que estén situados més alejados.
Eéta diferencia de nivel de corriente, sin embargo, oz .
tan pegquefia que no se pone en peligro en ebsoluto el fu34
cionamiento eléetrico correcto del circuito. Tos transis-
tores inversores tienen una ganancia suficientemente amplip
para que sea posible sbsorver dichas diferencias de co-
rriente. E1 efecto anteriormente descrito del diodo de
acoplamiento sobre el almacenamiento de portadores de car
ge minoritarios se producirid también en el primer ejemplo
si la zona 81 de material aislante entre la zona 34 de ba
se y los dicdos 16 de acoplamiento se omite. '

La forma de U seleccicnada para la zma 71 de

superficie adicional tiene la importante ventaja de que
no es necesaria érea adicional en la superficie semicon-

ductora. Una configuraciln cerrada o configuracibn de ani
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1110 rodeando la totalidad de la region de coieétor restrin

giria el rea disponivle para los diodos de acoplemient o,

| Una forma cerrada o forma de anillo rodeando la zona 34 de

base y extendidndose entre la zons 34 de base y el diodd

16 de acoplamiento necssitaria una distancia mayor entre

ldicha zona 34 de base y el primer diodo 16 de acoplemiento.|

Otra medida por la cual puede aumentarse la velo-
cidad de conmutacién es sustituir el trensistor pnp lateral
43, 28, 44 del primer ejemplo utilizado para el suministro
de corriente, por una resistencis en'c0mbinacién,con una
tensidn de alimentacién 10 més baja posible,'de un voltio
o menoé. La tensidn de alimentaciln es prefsriblemente -
igual como méximo a la suma de la caifda de tensién Vpg de
diodo en sentido directo del transistor inversor y la osei
lacién de la sefial iégica, 0, en otras palabras, como méxi
mo igual a aproximadamente v -_VDl, en donde le es la
caida de tensilén en sentido directo de los diodos de aco-
plamiento. ' .

La medida Wltimemente mencionada ha sido tanoidn
puesta en prictica en el segundo ejemplo. Las regiones 22

a 26 de los transistores inversores estdn dispuestas en

_|costados opuestos de wna regibn o isla 72 de superficie

comine Dicha isla 72 comprende un nimero de resistencias
T3 ceda una de las cuales esté conectads s un condustor 11
de gntrada. Las resistencias 73 conprenden adicionalmente
contactos de conexién en la forma de una capa conductora

T4 que, como las capas conductoras 82 conectadas a las z0

‘|nas 33 de emisor, pertenscen al primer nivel de pistas con

ductoras. Las capas conductoras T4 sirven para la conexiln

a una linea 75 de alimentacidn que no estd representada en
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| 1o, figura 4 y se extisnde horizontalmente"en el planovdel
dibujo de la figura 4 sustancialmente en posicidn central
sobre las resistencias 73. Dicha linea 75 de alimentacién
horizontél pertenecs a las pistas conductoras del segundo
nivel y tiene partes salientes que en el plano dse la figu-
ra 4 estén dirigidas alternativamente hacia arriba y hacial|
abajo y que estén conectadas a las capas T4 a través de =
una abgrtura situada en la capa aislante 56 que separa las
pistas coﬁduetoras de difersntes niveles entre si. N E
| ' Lo segunda lineca 83 de alimentacidn pertencce
también a las pistas conductoras del segundo nivel y no
estéd representada en el dibujo de la figura 4. Ia linea 83
de alimertaciln se extiende sustancialmente paralela a la
1linea 75 de alimentacidn y'reéubre las zonag 33 de emisor.
. La figura 4 representa finalmente unos pocos con
ductores 11 de éntrada de gefial y conductores 12 de saiida
dé sefial que pertenscen al primer nivel de pistas condugto;
rags. En 1o concerniente a que hayan de ser aplicadas a los
transistores inversoreg representados sefiales de otras'pqg
tes del circulito integrado situadas en posiciones alsjadas,
al menos estén disponibles dos posiciones situadas entre
las conexiones eléctricas de las resistencias 73 en una di
reccién paralela a las lineas de alimentacidn. Adicional-
mente, puede ser utilizada algunas veces una posicidn entre
las resistencias y los transistores inversores, como se rg
presenta en la parte inferior de la figura 4. Adicionalmen-|
te, pueden también realizarse conductores de sefial que se
cruzan entre si por medio del segundo nivel de pistas con-
ductoras. B '

Las resistencias 73 tienen wna estructura que es
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“ihsual para circuitos integrados. Son zonas dz tipo p que
:pueden ovtenerse simulténeaménte con las zonas 34 de base
Dichas zonas 73 estén situadas en la isla comin 72 sobre
una capa enterrada 76 que pertencce é la isla T2. Esté dis
puesta una zona 77 de superficie de tipo n mas altamente
1mpur1f1cada en ol extremo d2 las resistencias 73 conecta-
do a la linea 75 de" allmnntacion, 31multaneamente con las
zonas 33 de emisor. La unidn pn 78 formaaa en el limite de
las zonas 73 y 77 estd cortocircuitada por la capa conduc-
fore T4 situada encima. La linsa 75 de alimentacion estd
conectada dirsctamente a la isla comin 72 a través de 1as
zonas 17 de superficie.
Resultard claro que no todas las r351st=nc1as Nne~—

ces1tan estar conectadas por un extremo a la isla comin 72
a trayes de una zona 77 de supsrficie adyacente'y una umidn
P T8 cortocircuitada. Por ejemplo,'bastaré frscuenfemehte
wna Unica conexidn entre la linea 75 de aiimentaéiép'y Ja
isla comin 72. Solamente necasitan ser disipadas & través
de ld linea de alimentacidén las corrientes de fugas ¢s las
diversas uniones pn, de lodo que la corriente a través de
dicha conexidn es relativamente pequefia. »

- . Ia reszstnncla 1am1nar de las zonas T3 es, por
‘@jemplo, de aprozlmadamonte 200 ohmios. Cada una de las
resistencias tiene un valor ds, por ejemplo, aprox 1madar
mente 800 ohmios.

' La 1linea 75 de alimentecidn estd conectada a una
conexidn 48. Ia linea 83 de alimentzcibn, asi como la re-
2idn 29 de substrato, estd conectada a la conexidn é2, Pus
de aplicarse una'fensién de alimentecidn entre las conexio

nes 48 y 62, por ejemplo de aproximadamente 920 mV. Dicha

T

-

1
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alimentecién estd representada disgramdbicemente o la figu-
ra 5.por la fuentc 79 de tensidn.
Ia tensidn de alimentacidn seleccionada es igual

a la suna de la tensiln tBE de diodo en sentido directo del
transistor inversor y la oscilacidn 1ldgica. La oscilacién
légica es igual a la tensidn VéE disminuida en la caida de
tensidn VDl de diodo en sentido directo y la tensidn Vo °2
lector-emisor del transistor inversor en estado de conduc-
cidn. . o o

- Durante el funcicnamiento, la salida de un brimsr
circuito pusrta que tiene un transistor inversor en estado
de cdnduccién esté conectada a la entpada de un segundo cir
cuito puerta cuyo transistor inversor estd entonces en esta
do de corte. Se producird una caida de tensin igual a la
oscilaqién légica entre los extremos de la resistencia aso
ciada con el primer circuito puerta. En realidad, la sedal
de entrade es alta y es igual a la caida de tensién_VBA ba-
se-eamisor en sentido directo. Se produciréd a través,deEia
resistencia asociada con el segundo circuito puerta wa . -
caida de tensién que es igual al doble de la oseilacin 16
glca. En esta caso la sefial de entrada tiene nivel bajo y
es aproximadaments igual a la suma de la tensidn le de =
di0d0 en sentido directo ¥y la tensibn Ver del transistor

en conducciln. La corriente gue fluye a través de la segun

da resistencia y que es disipada a través del colector del

. |transistor en estado de conduccidn es asi aproximadamente

dos veces mayor gue la corriente que fluye a través de la
primera resistencia y que es suministrade gl transistor en
estado de conduccidn como corriente de base. De este modo,

el transistor en conduccidn resulte clzramente menos sobre-
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| excitado de 1o qﬁe estarfz .en el caso en que se utilizase
wna: fuente de elimentscidn de corriente mis ideal. En el
Wltimo caso las corriertas de base j colector hebrian sido

' sustancialmesnte de la misma magnitud mientras gue en este
ejemplo, como resultado de la baja tensidn de allmartac1on
en combinaciln con la resistencia 13, se prodﬁce una dife-
rencia correspondiente a un factor de dos. El almacenamien
t0 de carga en el transistor inversor se disminuye consi-
guienteﬁente. .

' También cuando se utlllza wa tens1on de allmen—
tecidn mds alta, puede ser ventajoso suministrar las co-
rrientes a través de resistencias a las bases de los tran
sistores inversores. Los valores Shmicos de las resisten-
cias habrar de ser entonces mds altos. Si es necesario,
las resistencias pueden fabricarse de modo conocido por
medio de implantacidn iénica. En ese caso pueden obieasr-
se simplemente zonazs de resistenéia que tienen una,resis-

tencia laminar de, por ejemplo, aproximadamente 2 Kohuios.
Alternativamente, las resistencias pueden sér Drovistas
sobre ei cuerpo semiconbfluctor en vez de en dicho cuerpd,
por ejemplo, deruna capa de material de'fesistencia, tal
como el titanio, téntalo o material semiconductor policiig
telino, obtenido por deposicibn o de otro modo.
En el segundo ejemplo descrito, se disipa corrie
te hacia l2 conexibn 61 a travids del transistor auxiliar

complementario de estructura vertical y/o estructura hori

del colector del transistor auxiliar. Con'el fin de redu-
cir la resistencia en serie, puede ser favorsble en rela-

cién con esto no establecer contacto al subs°ramo en la

—{

zontal. Dicha conexifn eléctrica 61 constituye la conexidn|

S
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| _cara inferior o sstablecer este contacto no solamente en

ductoras profundas en posiciones uniformemente situadas en

o
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le cara inferior, sino conectar las zomas profundas 30 de-
tipo p a una pista conductora y, por ejemplo, a la linca

83 de alimentacidn sobre la cara superior del cusrpo semi

conductor en posiciones situwadas preferiblemente a’ distan-.

cias mutuas regularss. Si les zonas ds aislamiento consis-:

ten en material aislante en toda su profundidad 0 en una

parte pe su profundidad, y se utiliza un transistor auxi-

liar complementario, es recomendado disponer zonas semicopn|

tre los circuitos pusrta o junto a los mismos, cuyasizonas'

se extienden desde la superficie semiconductora hasta la
régién de substrato y estén conectadas en la superficie
semiconductora a une pista conductora, de modo que pueden
servir asi para la deseads disipacidn de corriente. El
circuito integrado de acuerdo con la segunda realizeci’m
paede también febricarse totalmente del modo usual pov me
dioc de métodos conocidos en la tecnologia de semiconducto
Tres. |

| Tas realizaciones descritas tiemen una combina~
cidén de propiedades que son particularmente adecuadas pa-
ra circuitos de tecnologie LSI. En primer lugar, el proce
80 de fabricacién necesario para dicho circuito integrado
es considerablemente mis simple que pare el circuito cono

cido deserito. El circuito integrado de acuerdo con el in
vento puede fabricarse con el mismo proceso disponible se
gin el cual, por ejemplo, pusden tombién fabricarse cir-

cuitos integrados de tecnologia IS-TTL e I°T. En contraste
con el circuito conocido descrito, los circuitos integra-

dos de tecnologia LS-TTL e 1%T estén ambos en el mercado
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En el segundo sjemplo se ﬁtilizf) una capa ep:{’cé.c
tica de t:.po n con un espesor de aproximadamente 3 /um y
una resistividad de aproximadamente 0,7 Chmios.cm. Gomo se |
ha indicadc, los diodos Scho*ptky de acoplamiento fueron de

un tipo que es también usual en tecnologis LS-ITL, que tie-

de tensxén en sentido d:.recto de d:.chos ledOS fue aproxi-
madanente de 0,48 V.

Como es conocido, la teenologia I2L convencional
es relativamente lenta en cbmparacién con la tecnologia
LS-2TL. Bl tiempo minimo de retardo de un inversor de tec

nologia 1%L que tiene wna ¢nica selida es aproximadamente

LS-1TL el tiempo de retardo minimo es aproximradramente'de'
5afT nanosegtmdos.‘ Los tiempos de conmutacién dados acuil
se consiguen en circuitos integredos de tecnologia 11, Vy
LS-ITL, respectivamente, con una capa epitéctica que tiene
un espesor de aproximadamente 3 yume La resistivided de la
caparepi’céctica para circuitos I2L es aproximadamente de
0,7 Chmios.cm, mientras que para gircuitos LS-TTL se ha
supuesto un valor de aproximadamente 0,3 Chmios.cm.

Es muy sorprendente que el tiempo de retardo mi-
nimo para el circui’c_o de acuérdo con el invento en la se-
gunda realizacibn descrita puede ser de aproximadémente 2
a 3 nseg. Para un nivel de corriente de, por ejemplo, épr_g '
ximadamente 400 /uA la caide de tensién en sentido directo |
del diodo emisor-base es, por ejemplo, de aproximadamente
760 mV y le tensién V__ colector-emisor del transistof-em_:’_.

CE

sor en estado de conduccidn puede ser aproximadamente de
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60 mv. s oseilacibn de ls sefial 16gicd'e§ épfbkiﬁadamente
entonces de 220 mV. . ;

A pesar del hecho de que el transisior ihver;or
en tecnologia LS-TTL estéd exento de saturacibn por medio dd
un diodo Schottky de fijacidn de nivel y el tremsistor in-
versor en el cireuito de acuerdo con el invento entra en
saxuracién, el Q1timo circuito tiene no obstante un tiempo
de retardo que es aprbximadamente dos veces mas pequeiio. El
inversor de tecnologia 1%L comparable due también resulta
saturado, tiene por el contrario un tiempo de retardo de
tros a seis veces mayor. Aparentemente, la incorporacidn
de uno o mis transistores auxiliares, como se indicé,bes
un medio inesperadamente =ficaz segin el cual se restrin-
gen drésticamente las consecuencias del hecho de que el
transistor inversof resulte saturado y con el cual el gra
do en el que se satura el transistor inversor se conirola
fécilmente.

Para tecnologia LS-T7L el producto [ D, es decir
el producto del tiempo T de retardo y le disipacién b ﬁe
potencia asociada con dicho tiempo de retardo en una dis-
posicibn constructiva usual es aproximadamente de 19 PJ .
Para tecnologia I°L y el circuito de acuerdo con el inven—
t0, el producto TD es aproximadamente del mismo valor, a
saber de 0,3 a 2 pJ.

Una tercera magnitud que es extremadamente impor
tente para circuitos d= tecnologla LSI es la densidad de
egrupacibn o nimero de circuitos puerta que puedén reali-
zarse en promedio por mm® de superficie semiconductora.
Respecto a esto, como es conocido, la tecnologia 12L con

una densidad ds agrupacién de aproximadamente 200 a 250
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_pzfefté;s/inﬁzles..suéerior a la ’cecnologia'ié-'ﬂymi:' O_ue tiene
una densided de agrupaciln de- puertasr de 15 a 2C puertrazs/
/mmz. La densidad de agrupaciln del circuito :integrédo e
acuerdo con ol invento es para la segunda realizacibn dc
120 a 180 puertas por mm?. De este nodo, este pardmetro es
aproximadanente seis veces més favorable que para la tecno
logia LS-TTL y menos de dos veces mds dosfavorable que pa-
ra tecnologia I%L. 7 7

o El Presente iﬁvento proporciona asi une mejora
considerable con respecto a la tecnologia LS-7TL y es com
petitivo en forma importente conm respecto a la tecnologia
121, para aplicaciones en las cuales es necesaria una velo

cidad de conmutacidn demasiado alta para tecnologia 1,

) Resultai-s'. evidente gque el invento no estd restrin]
gido a las realizacionss descritas, sino gue son Vp'osibles
'muchas variantes para los experios en la técnica sin epar-
tarse del campo de este invento. Pbr‘ej emplo, pucden iztil_:‘;
zarse otros materiales semiconductores tales como el germg
cio o compuestos A Bv'.‘Adicionalmente, pueden intercam-

I1I , o
biarse los tipos de conductividaed de los ejemplos, adaptén

de corriente. .

En la primera realizaciln el espesor de la cépa
de superficie de fipo n es preferiblemente no superior a
a’preximadamente 2 /ﬁm. Se utiliza preferiblemén’ce una capa
epitéctica de tipo n y la zona 34 de base se obtiene prefg
riblemente por conversién local de la capa epitéctica en
una ‘capa de tipo p por difusidn y/o impsntecitn ibnica por

sobredosificaciln de impurezas hasta la capa entrerrada
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Tdée tipo n mds altamente impurificada.

Pueden utilizarse alternativamenic otras formas
de aislamiento dieléctrico, por ejemplo surcos en forma de
V o surcos rellenos de silicio policristalino.

- En la segunda realizacibn el espesor de la capa
de superficie es preferiblamente no superior a 6,5 um,
aproximademente. So utiliza ventajosamente un espesor, co
mo méximo, de aproximadamente 3,5 /um. La capa de superfi-
cie serd usualmente una capa epitéctica, pero puede tambidn
dbténerse en forma diferente, por ejemplo por difusidn o
implantacidn idnica. Las regiones de colsctor pusden tem-
bién disponerse como regiones independientes por impurifi
cacidén en un substrato del tipo de conductividad opuesto.
Ia resistividad, o en general la concentracién de’ impure-
zas de la capa de superficie, pueds adaptarse dentro de-.
amplioé limites. Por ejemplo, en vez de la capa epitécti-
ca de 0,7 chmios.cm, puede wtilizarse fécilmente en forma
alternativa una capa epitdctica de aproximadesmente 0,3 -
Ohimios. cm. Dicha resistividad influye, entre otras cosas,
sobre la resistencia en serie de los diodos de acoplaﬁien—
0.

| - Se cumple tanto para el transistor auxiliar com-
plementario vertiéal come para el transistor auxiliar com-
plexentario horizontal que el ancho de la base del transig-

tor auxilier entre el emisor y el colector es preferible-

. |mente igual o inferior a 3 /Uy aproximadamente.

El transistor inversor puede estar construido
alternativemente de modo que sea simétrico con respecto a
. A
le parte no activa de la zona de bass. En ese caso el con

tacto de bese que comprende el emisor del transistor aukxi-
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- es-
tando presente una zona de emisor y uno o més diodos de aco
planiento én dos lados o costados opuestos de dicho contac-
t0. En cada uno de los mencionados 00staqu'estaré presente
una capa enterrada que continda ininterrumpidamente desde
debajo de'la zona de emisor hasta debajo delrdiodoro diodos
de acoplamiento. Si estd incor porado un transistor auxlllar
complementario de estructura lgxeral en tal transistor s1me
$rico, la regiOn que sirve como colector del mismo consis-
tiré en dos partes que estdn situsdcs junto a los otros dos
costados opuestos de la zona de bagse que no estan enfr entg-
dos con los diodos de acoplamiento.

La concentraclon de activador en la parte de la
regibn de substrato que estd situeda como colector del tran
sistor auxilisr complementario ds eétructura vertical en por
51c10n opuesta g la zona de base del tran51stor Inversor es
preferiblemsnte 1nfer10r a la concentrac1on de actlvador en
la parte de baja resistividad de la regidn de colector del
transistor inversor en un factor de 10, y ventajosamsnte al
menos en un factor de 100. ' '

Alternafivamente; los diodos 16 4e acoplamiento
pusden-obtenerse por medio de materisles diferentes al men
cionado siliciuro de platino-silicio. Por ejemplo, pueden
uwtilizarse alumlnlo, s1llcluro de pl ulno, siiiciuro Ge co
balto o titario. Este material pusds estar presente sdlo en
1ds aberturas de la capa aislante;'como en sl caso de las
uniones de siliciuro de'platino-éilicio descritas, o puede
former una capa como parte de las pistas conductoras, como
es el caso frecuentements cuendo ée utiliza titanio. La ca

pra de titanio estd recubierta entonces con una capa fécil-
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mente gonductora de, por ejemplo, oro, en la cual, si es
necesario, pusde intervonsrse una capa dae barrera, de, por

ejemplo, platino entre el titanio y la mencionade capa de
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REIVITDIC ACICIES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para ques sean objeto de esta solicitud de Paigg
te de Invencion en Espafia, por VEINTE afios, son los que sq
recogen en las reivindicacicnes siguientes:

12 .- Un circuito légico integrado,que.tiene una
entrada de- sefial que esté formade por'una base de un tran-
sistor bipolar yVQue tiene,una-pluralidad de salidas de
sefial cada una de las cuales eété acoplada, a través de wn
dio&o,'al colector dsl tremsistor bipolar, comprendiendo
la entrade de sefial medios para suministrar corriente, com
prendiendo el circuito integrédo un cuerpo semiconductor
gue tiehe una superficie principal a la cual son contiguas
varias regiones de superficie de un primer tipo de conduc-
tividad que estén situadas sobre una regifn de substrato
comdn de un segundo tipo de conductivided opuesto al pri-
mero, berteneciendo al menos una de les mencionadas reg'g
nes de superficie 2 ung regidn de colector del primer ti—r

Po de conductividad qué forma parte del transistor biﬁd—

- ler, %teniendo dicha regibn de colector una parte de alta

resistividad Y una parte de baja resistividad, extendién—
dose la parte ds baja resistividad en y a lo largo de la
interzona entre la region de colector y la regidn de subg
trato, feniendo adicionalmente al transistorrbipoiar una
zona de emisor contigua a la superficie principal del pri
mer +ipo de cdnductividad que en sl éuerpo semiconductor
estd separada de la regidn de colsctor por'upé zona de ba

H

se del segundo tipo de conductividaed gue se extiende has-
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| ta la superficie principsl, estando presente una capa elsc]
tricamente aislante en la superficis priﬁcipal 2 que»tieng
uwna primera abertura que recubre la zona de emisor, una, sg
gunda abertura que estd situada junto a la zone de emisor
por encima de la zona de base y varias terceras aberturas
gue estén situadas junto a la zona de base sobre la regidn
de colector, separando la capa aislante del cuerpo semi-
conductor piétas conductoras que se extienden para cone-
xién eldctrica en el interior de la primera, segunda y
tercera aberturas, estando ceda una dz las pistas conduc~
toras que se extienden en el interior de la tercers sber-
tura acoplada a le regildn de colector = través de una -~
unidn rectificadora que es contigua a la regidn de colec
tor, formendo dicha wnidn rectificadora los mencionados
diocdos, estando rodeado el transistor bipolar en la super
ficie principal por una zoma de aislamiento por medio de
le cual esté aislado eléctricamente el transistor bipolar,
al menos durante el funcionamiento, de regiones de superfi
cle adyacentes del primer tipo de conductividad, carééte-
rizado porque esta incorporada m;xa zona de superficie é,d_:'_._
¢ional del primer tipo de conductividad en la estructpfa
semiconductora del transistor bipolar y esté separads -por
la zona de base ée la mencionada regidn de colector y que
tiene una conexidn eléctrica, sirviendoc la regidm de co-
lector, la zona de base y la zona de superficie adieional
del primer tipo de conductividad como emisor, base j colec
tor, respecti?amente, dé wm trénsistor auxiliar, de modo
que, si se sobreexcita el transistor bipolar, una parte
considerable de la corriente que fluye a través de la co-

nexién de base dsl transistor bipolar puede ser disirada
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trica de la zona de superficie adicional del primer tipo

‘de conductividad estd formada por la pista corductora que

porque las zonas de aislemiento comprenden zonas de mate-

~circunferencia.

te de"baja ra91st1v1dad de la regildn de colector ¥ osté
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blemente el almecenamiento portadores de carga méviles en
el tremsistor bipolar sobreexcitado.
284~ Un circuito integ raao de acuerdo con la

reivindicacidn 18, caracterizado porgus la conexlon eléc~

se extiende en el interior de la segunda abertura gue se
sitla sobre la zona de base del transistor bipolar.
.- Un circuito integrado de acuerdo con la

reivindicacidn 12 o la reivindicacidn 28, caracterizado

rial asislante que se extienden desde la superiicie princg
ral hasta wna profﬁndidad en el cuerpo szmicorductor ma-
yor que la zona de base del transistor bipolaf, estando
dlspuesta la zona de base en posicién contigua al mete-~

rial aeislante al menos en una parte considerable de su

48+~ Un circuito integrado de acuerdo con 1as
reivindicaciones 12, 28 § 3, caracterizado porgue la zo-

na de base del transistor bipolar se extiende hasta 1s par

separaua del substrato bor dicha parte de baja resmstlvl-
dad’

8,- Un circuito integrado de acuerdo con. la
reivindicacién 38, caracterizado porque la zona de base
éel transistor bipolarrén la superficie principal estd
rodeada totalmente por el material aislante y es contigua
al mismo. '

624- Un circuito integrado de acuerdo con una o
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|_mas de las reivindicacioneé precedentes, baraéterizado
porque enfla estructura semiconductora del transistor bi-
polar se ﬁan tomedo medidas adicionalss para que una regid
del segundo tipo de conductividad coopere eficazgentagcon
1a mencionada zoma de base del segundo tipo de conductivi
dad y 1a mencionada regidn de colector del primsr tipo de
conductividad, de modo que se incorpors un transistor auxi
lier cpmplementarié que tisne la mencionada zorna de base
cono emisbr, tiene la mencionada regidn de colector como
.5ase y tiene la mencionada regifn del segundo tipo de con
ductividad como colector, estando provista la regidn Wlti-|
mamente mencionada de una conexidn eléctrica, como resul-
tado de 1o cual si es sobreexcitedo el transistor bipolar
una perte considerable de la corriente que fluye en la zQ
na de base del trensistor bipolar puede fluir a través"del
transistor auxiliar complementario y puede restringirse
considerablemente ol almecenamiento de portadores de car-
ga mbviles en el transistor bipolar sobreexcitado.

7¢ .- Un circuito 1légico integrado de acuerdo
con la reivindicacidn 62, caracterizado porque la parte
de baja resistividad de la regibn de colector en una di-
reccidn sustancialmente paralela a la superficie princi-
pal tiene una exteﬁsién restringida, extendiéndose dicha
regidn de baja resistividad, pbr una parte, por débajo-ae
la zona de emisor y por}ﬁebajo de las uniones rectificado
ras y, por otra parte, expone, por debajo de la zona de
"base y la seéunda abertura situada encima en la capa ais
lante, una regidn en la cual la parte de alta resistivi-
dad de laAragién de colector es directamente adyscente &

le regidn de substrato mientras forma una unién pn, coo-
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| perando ia iar%; de 1a regidn de substfét%rébn%igﬁa a la
parte de alta resistividad de 1arregién da colectorrcomo
colsctor del transistor suziliar complementario coﬁ 1a§:g'
gibn de colsctor contigua ¥ la zona de base del transiéfor
bipolar. |

2 .~ Un circuito légico integrado de acuerdo con
la reivindicacidn 7¢, caracterizado porgue la zona de base
delrsegundo tipo de‘cqnductividad tiene una parte activa
que rodea-la zona de emisor del primer $ipo deo conductivi
dad y una parte no activa adyacente que sirve para la co-
nexidén eléctrica de 1g zona de base y sobre la cual estd
Presants una segunda abertura, cuya parte adyacente no ac
tiva es al menos de las mismas dimensiones que la menciong
de parte activa, es contigua a la meﬁcionada zona de super
ficie adicional del primer tipo de conductividad y compren
de el-emisor del transistor auxiliar complementario.

92.- Un circuito ldgico integrado de acuerdo con
wna o mis de las reivindicaciones 62, Te y 82, caracteriza
do -porque, viéfo sobre la superficie prineipal, ia primera,
segunda y tercera aberturas estan dispusstas en wna fila .
en la cuzal entre una o més terceras aberturas, por uns par
te, y una segunde abertura querse sitla sobre parte de la
zona de Base due comprende el emisor del tranéistor auxi~
liar complementario, por-otra parte, él menos ésté Presen-
te una primers abertura que se sitda sobre una zona de emi
sor. . 7

: 109.; Un cifcuito'légico integrado de scuerdo con
una. 0 mds de las reivindicaciones 62 a 102, caracterizado
por@ue enrla'superfiéie principai junto a la zonz de base

esta presente una zona de superficie adicional del segundo
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;tipé de dbnéuc%ividad contigua 2 la regiéﬁ dé ébléctor del
primer tipo de conductividad que se extiende deede la ﬁu— :
perficie principal hasta sustancialmente la misma pfof&nd;:
dad en el cuerpo semiconductor que la zona de basg, sir;ieg
do dicha zona de superficie adicional del segundo tipo de,
conductividad como colector del transistor auxiliar complg
mentario y estendo conscteda a la regiln de substratos

118 .~ Un circuito légiéo integrado de acusrdo con
la reivindicacién 102, caracterizado porgue la distancis en
la superficie principal entre la zona de base y la zona de
superficie adicional dsl segundo tipo de conductividad es
como mdximo de 5 /ot |

122.,- Un circuito 10zico integrado de acuerdo con
la reivindiceciln 10¢ o le reivindicacién 112, caracteriza~
do porgue las zomas de eislamiento son zonas de superficie
del seéundo tipo de conductividad que se extienden desde la
superficie principal hasta una profundidad en el cuerpo se-
miconduector mayor gque le mencionada zona de superficie adi-
cional del segundo tipo de conductividad y en 1a cual 1a
zona de supsrficis adiciornal del segundo tipo de,conducﬁivg
ded esté conectadae directamente o le zona de aislamiento -
contigua a la regibn de colesctor del primexr %ipo dé comaue
tividad,'por cuanto las mencionadas dos zonas se solapan.
entrs si en la superficie principal.

138.~ Un circuito 1dgico integrado de acuerdo con
las reivindicaciones 102, 112 & 12§,'caracterizado porgue
la zona de base del segundo tipo de conductividad en la su
perficie principal estéd rodeada sdlo parcialmente por la
mencionada zZona de superficie adicional del ssgundo tipo

de conductividad, y porque la periferia de la mencionada
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[zona de base en la superficie principal estd siﬁuada par-
cialmente en oposicidn con una o mas ferceras aberturas y
para la totalidad de la parte restante estd situada en -
oposicibén a dicha zonz de superficie adiciOnél del segundo
tipo de conductividad. |

714 2,~ Un circuito loclco Jnuebraao de acuerdo con

la reivindicacidn 138, caraoterlzado porsusz lz zona de base

Jdal ssgundo tlpo dc conduct1v1dad es sustarclalmonte rectan

gular, le menc1onada zona 42 superficie a@1c1onal del segun
do tipo de conductividad tiene una formarsustanéialmente de
U y rodea a la zona de base por tres costados, y porgue las
terceras sberturas en la capa aislante estén dis?uestas jun
{0 al cuarfo costado de la zona de base.

158 o= Un czrculto 1nte5rado ds acuerdo con ung ©
méé de las reivindicaciones precedentes, caracterizado pbg
que la mencionada zona de superiicie adicional del primer
tipo de conductividad en la superficis prlnclgal ocupa wa
 zona que es al menos ftrss veces inferior a la superflcle
ocupada por la zona de emisor.

168 .~ "UH CIRCUIZO LOGICO IhTEGRADO"

Tal y como s6 ha descrito en la Memoria que ante

cedé;-representado en los dibujos que se acompaflan y con

|los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta y nueve hojas es

critas a maquina por una sola cara.

Madria, 12BNE1979
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