s POPIS VYNALEZU [199407
. C19) (11) - (B1)

K AUTOBSKEMU OSVEICENI‘

_ten

()Vl' ~13

(22 >p§h§$£””éb 12.77 (51) toe. €L

(21)  (PV 9005=-77T) H 01 L 27/00
Prévo prednosti od ' . :
0od 06.01.77 (2441385), B
od 01,.11.77 (2537101) a
od 11.11.77 (2537006)

URAD PRO VYNALEZY
(40) Zvefejnéno  31,10,79
A OBJEVY (45) Vydano 31.01.83 .
) Nazar jan Artades Rubenovig,

(75) Kremlev Vjadeslav Jakovlev1é

Autor vyndlezu Kokin Viljam Nikolajevig,
S1adkov Viktor Ivanov1é
Venkov Boris Valentinovi&, Moskva a
Lavro Vadinm Valergev16 Khlmkl fSSSR )

54 .
69 INJEKENT INTEGROVANY OBVOD

. Vynélez se tyké 1n3ekéniho integrovaného obvodu, zashrnujictho proudovy
generétor a n-kanédlovy tranzistor, rizeny elektrickym polem, jehoZ hradlo je:
spojeno s proudovym generdtorem a vstupni elektrodou obvodu, elektroda S je
uzemnéna a elektroda D spojena s vystupni elektrodou obvodu.

Vyndlez mé vztah k oblasti. mlkroelektronlky a tyké se, presne31 reéeno,
1ngekénich integrovanych obvodd s vysokym stupneém integrace, jeZ Jsou uréeny
predevéim k pou%iti v &fslicovych zarizenich.

Jasou zndmy injekénf integrované obvody zahrnujici proudovy génerétor

- a n-kanélovy tranzistor rizeny elektrickym polem, jeho? hradlo je spojeno

8 proudovym generdtorem a vstupni elektrodou obvodu, elektroda S Jje uzemnéna
a elektroda D je spojena s vystupni elektrodou obvodu.

Znémé injekdni integrované obvody jsou pomerne pomalé, co¥ je déno nahro-
madénim nadbytedného néboje nositeld, injektovanych p-n prechodem hradlo~-elek-
troda S, v oblasti elektrody S. V daném'obvodu se pri ke zkrdceni doby nabi-
jeni kapacit struktury potPebném zvét3eni nabfjecfho proudu zvysuje néboj,
nahromaedény v oblasti elektrody S, a tim nardstd doba, ktersd je potTebnd pro
jelo vymizenf, t.j. narlstd celkovd doba zposdeni v sepnuti obvodu. Vedle to-
ho se takovy ob&od vyznaduje té% pomerné velkou plochou, vymezenou bodnim za-
behnutim pod maskujfci kyslidnik primési pri formovéni hradla tranzistoru
ri{zeného elektrickym pblem, a té% nutnosti rezervy potiebné ke spojeni okének
fotoéablonw'pro‘kontakty‘s hradlovou oblasti i oblasti elektrody D a okének
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fotodablony.pro difdzi primési do hradlové oblasti pri formovani oblasti
elektrody D. ' ’

Zédkladnim cilem tohoto vyndlezu je zvy§eni rvchlostl élnnostl 1naekéni-
ho integrovaného obvodu.

Druhym cilem tohoto vyndlezu je zvydeni hustoty stavby 1ngekéniho inte-
~rovaného obvodu. :

Podstata vyndlezu spolivéd v tom, ¥e v injek&nim integrovaném obvodu,
.zahrnujfcim proudovy generdtor a n-kandlovy tranzistor rizeny elektrickym
polem, jehoZ hradlo je spojeno s proudovym generdtorem a vstupni elektrodou
obvodu, elektroda S uzemnena a elektroda D spojéha s vystupni elektrodou ob-
vodu, je podle vyndlezu hracdla tranzistorutfizeného elektrickym polem prove-
deno v podobé nejméné jednoho neinjektujictho usmériiujictho kontaktu. K

K rozdireni funkciondlnich mo¥nosti obvodu je uZelné, aby tranzistor
rizeni elektrickym polem byl proveden s dvema neinjektujfcimi kontakty a by-
1a zavedena doplilkovéd vstupni elektroda, pridem% druhy kontakt je treba spo-
jit s touto doplﬁkovou vstupni elektrodou.

Ke zvySeni hustoty stavby injekénftho 1ntegrovaného obvodu je ulelné po-
u%f{t na misté proudového generétoru bipolédrni tranzistor s kovovym kolektorem,
spolednym s hradlem tranzistoru rizeného elektrickym polem.

Je rpvné% G&elné provést integrovany obvod jako pdlovodiéovou strukturu
s proudovym generdtorem v podobé bipolérniho plandrniho tranzistoru a s pla-
nérnim tranzistorem rizenym elektrickym polem s hradlovou oblastf, umisténou
na povrchu podloZfky a s kovovymi SPOJI uvnitry obvodu, rozloZenymi na maskuji-
cim dielektriku; hradlové oblasti tranzistoru Pizeného elektrickym polem je
treba provést v podobé usekd vnitrnich obvodov§ch spojl, umistenych na nemas-
kovanych tsecich povrehu podloZky a chréneéngch shora dielektrikem, nad nim¥
je umisténa oblast elektrody D takovym zpdsobem, aby vytvdrela ohmicky kon-
takt s podlo¥kou v useku prekryvaném oblastmi prostorového néboae nelnaektuai-
cich usmerﬁuJicich kontaktd hradlovych oblasti.

Pro zjednodudeni techhologle je UZelné umistit v podloZce integrovaného
obvodu, ve vzddlenosti od povrchu, kterd nepresshuje tloudtku vrstvy prosto-
rového nédboje neinjektujfciho usmeriiujiciho kontaktu hradlové oblasti, dopli-
kovou oblast opaéného typu vodivosti, nef je typ vodivosti podloZky, a to
takovym. zpdsobem, aby tato doplﬁkové oblast zcela prekryla ohmicky kontakt
elektrody D s podloZkou.

-V dal3im textu je tento vynélez vyavetlen popisem konkrétnich variant
jeho provedent a prilo¥enymi vykresy, na nich% podle vyndlezu predstavuje
obr. 1 zdkladni elektrické schéma injek&niho integrovaného obvodu, logického
ventilu "NEBO-NE", obr. 2 schematicky polovodifovou strukturu tého% ventilu,
jako je na obr. 1, a to pr1 pohledu shora, obr. 3 schematlcky polovodléovou
strukturu tého# ventilu jako na obr. 1, 2 to v priéném rezu, obr. 4 schema-
ticky polovodléovou strukturu ventilu s dvema vstupy, s proudovym generétorem,
provedenym jako bipoldrni tranzistor smetalickym kolektorem, spolelnym & hrad-
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lem tranzistoru rizeného elektrickym polem, a' to v pohledu shora, obr. 5
schematicky plandrni polovodidovou strukturu tranzistoru ¥Izeného elektric-
- %k¥m polem s hradlovymi oblastmi provedenym1 v podobe idsekd vnitrnich obvedo~
vych spojl, a to v priéném reéu, obr, 6 schematicky polovodidovou strukturu
tranzistoru rizeného elektrlckym polem -s doplitkovou oblasti opadného typu
vodivosti, ne¥ je tvp vodivosti substrdtu, a to v pri&ném Yezu.

Neg obr. 1 je uvedeno zdkladni elektrické schéma Jjedné” z variant vynéle-
zu navrhovaného logického integrbvaného obvodu ~ logického ventilu.

Logicky ventil zahrnuje proudovy genefétor, provedeny Jjako bipdlérni
tranzistor 1, jeho% emitor 2 je spojen s elektrodou 3 napdjeciho obvodu
(na obr. 1 neni uveden), béze 4 je spojena se zemnici elektrodou 5 a‘koﬁ
lektory 6 a 6' Jsou odpovidajicim zplsobem spojeny se vétupniml elektro-
dami 7 a 1' logického ventilu. Loglcky ventil zahrnuge kromé toho n-kandlo-
vy tranzistor, rizeny elektrickym polem S s oblasti 3 elektrody S, spo-
Jenou se zemnici elektrodou 5, s oblasti IO elektrody D, spojenou s vy-
stupnf elektrodou 11 a hradlovymi oblastmi 12 a 12 y provedenymi jako ne-
injektovaci usmertiujici kontakty a spojenymi odpovidagicim zplsobem se vstup-
nimi elektrodami 7 a 7 ‘logického ventllu.

Ve varianteé obvodu podle obr. 1 je hradlo oblasti 12 a 12 tranzisto-
ru 8, rizeného elektrickym polem, provedeno jako dva neinjektujicf usmeriiu~-
jiet kontakty, priZem¥ druhy kontakt Jje spojen s dopliikovou vstupni elektro-
dou 1

. Na obr. 2 je schematicky bez méri{tka zndzornena polovodléové struktura
téhoZ logického ventllu jako na obr. 1.

Oznalent zékladnich prvkd na obr. 2 je shodné s oznadenim na obr. 1.
Proudovy generdtor, provedeny jako bipolérni tranzistor 1l a tranzistor 8
rizeny elektrickym polem, ‘Je zaformovédn ve spoledném polovodidovém substrdtu
13, majicim n~typ vod1vost1, prifem¥ b&zové oblast 4 tranzistoru 1 a ob~
last 9 elektrody S n-kanélového tranzistoru 8 rizeného’ elektrlckym po-~
lem jsou spolelné.

Na obr.. 3 je schematicky znézornéna taté? polovodidovéd struktura jako .
na obr. 2, rovné% oznaeni zédkladnich prvkd je shodné 38 oznadenim na obr. 2.
Oblast 10 elektrody D tranzistoru .8 rizeného elektrickym polem je umis—
téna m321 neanektuJiciml usmerﬁuglciml kontakty hradlovych oblasti 12
a 12 , Sérkovane jsou znézorneny hranice vrstev prostorového nédboje usmerﬁu-
jicich kontaktd: hradlovych oblastf 12 a 12° v substrétu A3

Na obr. 4 je schematlcky zndzornena polovodléové struktura logického
ventilu s dvema vstupy, s proudovym generdtorem v podobe bipolérniho tranzis-
toru s metalickymi kolektory, je% jsou spoledné s hradly tranzistoru rizené-
ho elektrickym polem. V dané strukture jsou metalické kolektory 6 a §° bi-
polérniho tranzistoru spoledné s hradlovymi oblastmi 12 a ;g', provedenymi
v podobe prechodd kov-polovodid typu diod Schottkyho.
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Zvy&eni "hustoty stavby integroveného obvodu se v dané konstrukci dosa-
huje tim, %e jsou vy8e uvedené oblasti kolektord 6, 6” a hradel 12, 12°
spoledné a jsou tim tedy odstranény spoje mezi kolektory 6 a 6 8 hradlo-
vymi oblastmi 12 a 12 . Je treba poznamenat, %e takové provedeni spoleénych
oblast{ je mo¥né diky realizaci proudového generétoru v_podobe bipolédrniho
t:anz1storu ] metallckym kolektorem. -~

Na obr. 5 Jje schematlcky znézornena plandérn{ polovodilovsd struktura’
n-kanélového tranzistoru 8 rizeného elektrickym polem, patrici do sestavy
,nteprovaného obvodu logického ventilu, jeho#Z zdkladni elektrlcké schéma Je
uvedeno na obr. 1. Zbyvajiei &dst obvodu miZe byt provedena tak, jak to uka-

que obr. 4.

Vyndlezem navrhované konstrukce 1ntegrovaného obvodu s tranzistorem ri-
zenym elektrickym polem s hradlovymi oblastmi v podobé neinjektujicich kon-
taktd umo¥nila provést hradlové oblasti 12 a 12° v podobe dsekd s vnitPni-
mi kovovymi spoji obvodu 14, spodivajicimi na dseecich substrétu 13, Jek
neisou zakryty maskujfcim dielektrikem 15. Takové provedeni konstrukce za-
ii%tuje mo¥nost zhotoveni hradlovych oblasti 12 a ;g’ soutasné se zhotove-
nim prvni vrstvy spojd uvnitr obvodu dahého.integrovaného obvodu.

. Umfsténf oblasti 10 elektrody D nad dielektrikem 16, chrénicim
“spoje 14 uvnitf obvodu, umoZiiuje zhotovovat oblast 10 elektrody D sou-
%asne se zhotovenim druhé vrstvy spojd uvnitr obvodu (na obr. 6 nejsou uvede-
nv) daného 1nteprovaného obvodu.

Na obr. 6 je schematicky zndzornena polovodléové struktura jedte jedné »
varianty provedeni tranzistoru rizeného elektrickym polem, ktery je souddsti
struktury navrhovaného integrovaného obvodu podle vyndlezu. Struktura se 1i3f
od struktury vySe popsané a znézornené na obr. 5 tim, Ze mé doplitkovou oblast
ll,‘umisténou na substrdtu 13 - ve vzddlenosti "a" od povrchu, pridem¥ ta-

_ to vzddlenost nepresahuje tloudtku vrstvy prostorového néboje neinjekxtujici-
no usmeriujiciho kontaktu hradlové oblasti 12. Oblast 17 Je typu vodivosti,
ktery je opadny typu vodivosti substrédtu 13, v daném pripade p-typu vodivos-
ti, Oblast 17 je umisténa takovym zplsobem, aby zcela prekryvala ohmicky
kontakt 18 oblasti D se substrédtem 13. Zavedeni doplﬁkové oblasti 17
umo¥tuje zvét3it vzdédlenost mezi hradlovymi’ oblastmi 12 a 12 a zJjednodu-
8it technologii zhotoveni integroveného obvodu v ddsledku zmirnéni poZadavkd
na fotoéablonu, kterd se pou%ivé pri formovéni hradlovych oblasti.

Injek&ni integrovany obvod (logicky ventil) pracuje nésledujicim zpdso-
bem. Emitorov4 oblast 2 bipqlé?niho tranzistoru 1 injektuje diry do bé-
zové oblasti 'A, je% se pro bdzovou oblast 4 - jevi jako minoritni nositelé
néboje. Tito nositelé ndboje se komutuji oblastmi kolektord 6 a 6 . Podle
napeti ne vstupnich elektrodéch 1 a 1 mi%e byt logicky ventil v jednom
z nésledujicich stavi,

Bude-1i na obé vstupni elektrody Z a 7’ privedeno nizke napeti, bliz-
ké potencidlu "zemé", pak nositelé néboje, komutujici se prechody oblastf
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‘hkoléktorﬁ 6 a6, "stékaji" na "zem". Vystupni elektroda 11 pri tom
nemé galvanickou vazbu se "zemf" - elektrodou 5, a Jje=1li ventil napojen

na analogovy ventil (na obr. 1 neni uveden), pak na elektrode 11 bude pri-
tomno vysoké napeétf, rovnajic{ se uvolfiovacimu napéti prechodu mezi hradlo-
vymi oblastmi 12 a 12° a oblasti 9 elektrody S.

Prerudent uvedegé galvanické vazby nastane v ddsledku bfekryti Useku
substrdtu 13, umisteného mezi elektrodami 11 a 2; a to vrstvami prostoro-
vych ndbojd uzavienych prechodd mezi hradlovymi oblastmi 12, 12° a oblastf
g' elektrody S (vrstvy prostorovych ndbojd jsou uvedeny na obr. 3 &drkova-
ne),

_ Bude-1i ke vstupnim elektroddm 7 a 7~ prlvedeno vysoké napeti, presa-
hujfci uvolilovac{ napeti prechodd mezi hradlovymi oblastmi 12, 12° a ob-
lasti 9 elektrody S, pak existuje mezi elektrodami 11 a 5 galvanicks
vazba a napéti na vystupu logického dlenu bude blfizké napéti na elektrode
.5 "zeme". Uvedend galvanickd vazba je zabezpedena zméndenim rozmérd oblasti
prostorového néboje prechodd mezi hradlovymi oblastmi 12, 12' oblastl 9
elektrody S pri zvetéeni napeti na vstupnich elektrodéch .1 a 1 .

Bude-1i k jedné ze vstupnich elektrod ' 7 nebo 1 privedeno nizke na-
pet{, pak existunjf dyé moZnosti. Prvni - jestliZe mérnj odpor oblasti 10
a vzddlenost L mezi hradlovymi oblastmi - 12 a 12° (obr. 2) jsou voleny
tak, aby ¥{rka vrstvy prostorového ndboje prechodu mezi hradlovymi oblastmi
12 2 9 byla vét3i nebo rovna vzdélenostl L. Druhd - jestli¥e 3{rka vrstvy
prostorového néboje uvedeného prechodu Je- mens{i ne vzddlenost L. V prvém
pripade existuje elektrickd galvanickd vazba mezi elektrodami 1l a 5, v dru~"
ném pripadé galvanické vazba mezi elextrodaml 11 a "zemi" (elektrodou 5)
: neex1stu3e. ’ ' )

Takovymto zpﬁéobem mife navrhovany logicky &len v zdvislosti na struk-
turné-topologickych parametrech (hodnoté L a mérném odporu oblasti 10 )
plnit logickou funkei "NEBO-NE" nebo "A-NE",

'Zvyéeni rvchlosti v &innosti daného logického &lenu se dosshne diky po-
uZitf nelngektuJicich usmerﬁugicich kontaktd -~ prechodd kov-polovodlé jako
hradlovych oblasti 12 a 12 a kolektorovych oblasti 6 a 6 . Tlm e nenas-
tévéd injektovénf minoritnich nositeld ndboje z hradlovych oblasti 12 a 127,
nedochéz{ k nahromadéni prebyteiného néboje v oblasti 13, &im¥ se vyrazné
zkracuje doba prechodovych déjd v logickém ventilu pri prechodu ze stavu
otevreného do stavu uzavreného.

Zvldstnost &innosti 1ntegrovaného obvodu s tranzistorem rizenym elek-
trlckym polem, uvedeného na obr. 6, spodivéd v nédsledujicim. Dopliikovd oblast
17 bréni prﬁchodu proudu od vystupni elektrody 11 k oblastl 9  elektrody
S ve sméru kolmo k povrchu integrovaného obvodu a zabezpeéuJe, aby dréha .
proudu prochdzela rovnobéiné s povrchem, JestliZe Jje na hradlovych oblastech
12 a 12° pritomen nizky potencigl, vrstva prostoroveého ndboje prekryvd ces-
tu prichodu proudu, nebot doplitkové oblast 17 ‘zcela prekryvé ohmicky kon- -
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takf oblasti iO elektrody D. Oblast 17 mlZe byt spojena se "zemi"
nebo na ni md%e byt privedeno posunut{ napeti - predpeti od doplitkového zdro-
Je napeti.

Vynélezem navrhovany integrovany obvod se vyznaduje technologidnosti
a mi¥e byt zhotoven plandrn{ technologif, jak s pouZitim epitaxnich félii,
tzk 1 bez nich. ' '

Siroké funkeciondlni moZnosti a vysokd rychlost ¢innosti umoZniuje 8iroké
vvu¥it{ integrovaného obvodu podle vyndlezu pri sestavovéni velkych integro-
vanych obvodd s vysokou hustotou prvkd na krystalu.

Predmet vyndlezu

1. Injek&ni integrovany obvod, obsahujici pboudovy generdtor a n-kané-
lovy tranzistor rizeny élektrickym polem, jeho¥ hradlo je spojeno s proudo-
vym generdtorem a vstupni elektrodou obvodu, elektroda S uzemnéna a elek-
troda D spojena s vystupni elektrodou obvodu, vyznadujfci se tim, %6 hrad-
lo (12) tranzistoru (8) rizeného elektrickym polem je provedeno ve forme
ne jnéné jednoho neinjektujfciho usmeritiovaciho’ kontaktu.

2. Injekéni integrovany obvod podle bodu l, vyznadujici se tim, %e tran—
zistor.[8) rizeny elektrlckym polem obsahuje dva neinjektujfci kontakty
a dopliikovou vstupni elektrodu (7 ), pridem¥ druhy kontakt Je spojen s doplii-
kovou vstupni elektrodou (7).

3. Inaekéni integrovany obvod podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e jako
pfouddvy generdtor je pouZit bipoldrn{ tranzistor (1) s metalickym kolekto-
rem (6, 6 ), spolednym s hradlem (12, 12 ) tranzistoru (8) rizeného elektric-
kym polem.

4. Injekdént 1ntegrovany obvod . podle bodu 1, vyznaéuaici se tim, Ze na
povrchu substrdtu (13) umfstené hradlové oblasti (12, 12 ) tranzistoru (8)
rizeného elektrickym polem, provedeného jako planérnf, jsou provedeny v podo-
bé dsekd kovovych, na maskujicim dielektriku (15) umisténjch, vnitrnich spo-
j3 obvodu (14), a to udsekd presahujicich na nemaskované seky povrchu sub-
strétu (13) a chrénené shora dielektrikem (16), nad nim¥ je umisténa oblast
(10) elektrody D vytvéfejiqi ohmicky kontakt (18) se substrdtem (13) na
dseku prekryvaném oblastmi prostorového néboje neinjektujicfch usmériujicich
kontaktd hradlovych oblasti (12, 12 , prléemz proudovy generdtor je prove-
den v podobé planédrniho blpolérniho tranzistoru (1).

5. Injek&n{ integrovany obvod podle bodu 4, vyznaéugici se tim, Ye v sub-
strdtu (13) je ve vzddlenosti (’ ‘) po povrchu, neprevy3ujici tloudtku
vrstvy prostorového nébojevpeinjektujiciho usmérﬁujiciho kontaktu hradlové
oblasti elektrody S, umfstena doplitkové oblast (17) typu vodivosti, ktery Jje
opadny typu vodivosti substritu, piiéemi dopliikové oblast zcela prekryvd
ohmicky kontakt (189 oblasti (10) elektrody ‘D se substrétem (13).’
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