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Integrierte Injektionsschaltung.

@ Die Schaltung weist eine durch einen Bipolartran-

sistor (1) gebildete Stromquelle auf. Der Emitter
(2) des Bipolartransistors (1) ist mit einer nicht gezeig-
ten Speisequelle verbunden. Ein Feldeffekttransistor
(8) hat seine Drainelekirode (10) an eine Ausgangsklem-
me (11), seine Sourceelektrode (9) an Erdklemme (5)
und an Basiselektrode (4) des Bipolartransistors (1), und
seine Gateelektroden (12,12") an Eingangsklemmen (7,
7") und an Kollektorelektroden (6,6") des Bipolartran-
sistors (1) angeschlossen. Die Schaltung wird je nach
der Ausfithrung als NOR- oder NAND-Gatter verwendet.
Durch nichtinjizierende Gleichrichterkontakte der Gate-
elektroden (12,12'), die auch wie die Kollektorelektro-
den (6,6") als Metall-Halbleiter-Ueberginge bzw. als
Schottky-Dioden ausgebildet sind, werden kiirzere
Schaltzeiten der Schaltung erreicht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Integrierte Injektionsschaltung mit einer Stromquelle
und einem normalerweise gesperrten n-Kanal-Feldeffekttransi-
stor, bei dem das Gate mit der Stromquelle und der Eingangse-
lektrode der Schaltung verbunden ist, die Source geerdet ist 5
und der Drain mit der Ausgangselektrode der Schaltung Ver-
bindung hat, dadurch gekennzeichnet, dass das Gate (12) des
Feldeffekttransistors (8) als wenigstens ein nichtinjizierender
Gleichrichterkontakt ausgefiihrt ist.

2. Integrierte Injektionsschaltung nach Anspruch 1, 10
dadurch gekennzeichnet, dass der Feldeffekttransistor (8) mit
zwei nichtinjizierenden Kontakten und einer zusitzlichen Ein-
gangselektrode (7') ausgefiihrt ist, wobei der zweite Kontakt als
ein Gate (12) mit dieser zusétzlichen Eingangselektrode (7'
verbunden ist.

3. Integrierte Injektionsschaltung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch einen Bipolartransistor (1) mit Metallkollektor
(6, 6) als Stromquelle, wobei der Metallkollektor (6, 6") mit dem
Gate (12, 12) des Feldeffekttransistors (8) verbunden ist.

4. Integrierte Injektionsschaltung nach Anspruch 1 mit 2
einem bipolaren Planartransistor als Stromquelle und mit
einem Planar-Feldeffekttransistor, bei dem das Gate-Gebiet auf
der Oberfliche des Substrats liegt, sowie mit internen Metal-
leiterverbindungen, die auf einem maskierenden Dielektrikum
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Gate-
Gebiete (12, 12') des Feldeffekttransistors (8) als Abschnitte der
internen Leiterverbindungen (14) ausgefiihrt sind, die auf nicht-
maskierten Oberflachenabschnitten des Substrats (13) liegen
und von oben mit einem Dielektrikum (16) geschiitzt sind, und
dass das Drain-Gebiet (10) so angeordnet ist, dass es einen ohm- 30
schen Kontakt (18) mit dem Substrat (13) auf einer Fliche bil-
det, die kleiner als die Raumladungsgebiete der Gleichrichter-
kontakte der Gate-Gebiete (12, 12) ist.

5. Integrierte Injektionsschaltung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass im Substrat (13), und zwar in 3
einer Entfernung von der Oberfliche, die kleiner als die Dicke
der Raumladungsschicht des nichtinjizierenden Gleichrichter-
kontakts ist, ein zusétzliches Gebiet (17) mit dem gegeniiber
dem Substrat (13) entgegengesetzten Leitungstyp so gebildet
ist, dass dieses Gebiet (17) grésser als die Flache des ohmschen 4
Kontakts (18) des Drain-Gebiets (10) mit dem Substrat (13) ist.

15

L=

25

o

4

o

Die Erfindung betrifft eine integrierte Injektionsschaltung
mit einer Stromquelle und einem normalerweise gesperrten
n-Kanal-Feldeffekttransistor, bei dem das Gate mit der Strom-
quelle und der Eingangselektrode der Schaltung verbunden ist, <,
die Source geerdet ist, und der Drain mit der Ausgangselek-
trode der Schaltung Verbindung hat.

Es sind integrierte Injektionsschaltungen bekannt, die eine
Stromquelle und einen normalerweise gesperrten n-Kanal-Feld-
effekttransistor enthalten, bei dem das Gate mit der Strom-
quelle und der Eingangselektrode der Schaltung verbunden ist,
die Source geerdet ist und der Drain mit der Ausgangselek-
trode der Schaltung Verbindung hat.

Die bekannten integrierten Injektionsschaltungen haben
aber eine verhaltnismassig niedrige Arbeitsgeschwindigkeit,
die eine Folge der Ansammlung von iiberschiissigen durch den
Gate-Source-pn-Ubergang injizierten Ladungstrigern im
Source-Gebiet ist. Bei Verstirkung des Speisestromes zur Ver-
kiirzung der Aufladungszeit von Kapazititen der Struktur
erh&ht sich bei diesen Schaltungen die im Source-Gebiet
erzeugte Ladung und verlingert sich demzufolge die zu ihrem
Abfiihren erforderliche Zeit, also steigt die Gesamtzeit der
Umschaltverzégerung an. Ausserdem weisen die Schaltungen
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eine relativ grosse Fliche auf, die durch das seitliche Eindrin-
gen von Beimengungen unter die maskierende Oxydschicht bei
der Bildung des Gates und durch die Notwendigkeit von Dek-
kungszugaben bei den Fotoschablonenfenstern bedingt ist, die
fiir die Bildung von Kontakten mit den Gate- und Drain-Gebie-
ten sowie fiir die Diffusion von Beimengungen in das Gate-
Gebiet bei der Bildung des Drain-Gebiets bestimmt sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine integrierte
Injektionsschaltung mit einem normalerweise gesperrten
n-Kanal-Feldeffekttransistor zu entwickeln, deren Aufbau eine
bedeutende Steigerung der Arbeitsgeschwindigkeit und eine
kleinere Fliche der Schaltung ergibt, ohne dass die Anforde-
rungen an die Abmessungen der Fotoschablonenfenster und an
die Genauigkeit der fotolithografischen Prozesse erhoht wer-
den.

Die Erfindung bezweckt eine Erhohung der Arbeitsge-
schwindigkeit der integrierten Injektionsschaltung.

In einer integrierten Injektionsschaltung mit einer Strom-
quelle und einem normalerweise gesperrten n-Kanal-Feldef-
fekttransistor, bei dem das Gate mit der Stromquelle und der
Eingangselektrode der Schaltung verbunden ist, die Source
geerdet ist und der Drain mit der Ausgangselektrode der Schal-
tung Verbindung hat, wird dieses Ziel erfindungsgemiiss
dadurch erreicht, dass das Gate des Feldeffekttransistors als
wenigstens ein nichtinjizierender Gleichrichterkontakt ausge-
fihrt wird.

Zur Erweiterung der Funktionsméglichkeiten der Schal-
tung kann der Feldeffekttransistor zweckmissigerweise mit
zwei nichtinjizierenden Kontakten und einer zusatzlichen Ein-
gangselektrode ausgefiihrt werden, wobei der zweite Kontakt
mit dieser zusatzlichen Eingangselektrode verbunden wird.

Zur Erhohung der Packungsdichte wird zweckmassig ein
Bipolartransistor mit Metallkollektor als Stromquelle verwen-
det, wobei der Metallkollektor mit dem Gate des Feldeffekt-
transistors verbunden ist.

Die integrierte Schaltung wird zweckmissigerweise mit
einem bipolaren Planartransistor als Stromquelle und mit
einem Planar-Feldeffekttransistor ausgefiihrt, bei dem das
Gate-Gebiet auf der Oberflache des Substrats liegt, wiihrend
die internen Metalleiterverbindungen auf dem maskierenden
Dielektrikum angeordnet sind, wobei die Gate-Gebiete des Feld-
effekttransistors zweckmaissig als Abschnitte der internen
Leiterverbindungen ausgefiihrt sind, die auf nichtmaskierten
Abschnitten der Substratoberfliche liegen und von oben mit
einem Dielektrikum geschiitzt sind, und das Drain-Gebiet iiber
diesem Dielektrikum so angeordnet ist, dass es einen ohmschen
Kontakt mit dem Substrat auf einer Fliche bildet, die kleiner
als die Raumladungsgebiete der nichtinjizierenden Gleich-
richterkontakte der Gate-Gebiete ist.

Im Substrat der integrierten Schaltung, und zwar in einer
Entfernung von der Oberfliche, die kleiner als die Dicke der
Raumladungsschicht des nichtinjizierenden Gleichrichterkon-
takts des Gate-Gebiets ist, wird zweckmissigerweise ein
zusitzliches Gebiet vom entgegengesetzten Leitungstyp so
gebildet, dass dieses Gebiet grosser als die Fliche des ohm-
schen Kontakts des Drain-Gebiets mit dem Substrat ist.

Die Erfindung wird in der nachstehenden Beschreibung der
konkreten Ausfithrungsvarianten und anhand der beiliegenden
Zeichnungen néher erldutert. Hierbei zeigen

Fig. 1 ein elektrisches Prinzipschaltbild der als logisches
ODER-NICHT-Gatter ausgefiihrten integrierten Injektions-
schaltung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Halbleiterstruktur
desselben Gatters nach Fig. 1, Draufsicht;

Fig. 3 eine schematische Darstellung des Gatters nach
Fig. 1 im Querschnitt;

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Halbleiterstruktur
eines Gatters mit zwei Eingéngen und mit einer Stromquelle,



die durch einen Bipolartransistor mit Metallkollektor gebildet
wird, welcher mit dem Gate des Feldeffekttransistors verbun-
den ist (Draufsicht);

Fig. 5 eine schematische Querschnittsdarstellung der Halb-
leiter-Planarstruktur des Feldeffekttransistors, dessen Gate-
Gebiete als Abschnitte der internen Leiterverbindungen ausge-
fithrt sind; )

Fig. 6 eine schematische Querschnittsdarstellung des Feld-
effekttransistors mit einem zusitzlichen Gebiet vom entge-
gengesetzten Leitungstyp.

In Fig. 1 ist ein elektrisches Prinzipschaltbild einer als logi-
sches Gatter ausgefiihrten Variante der integrierten Schaltung
nach der Erfindung dargestellt.

Das Gatter enthilt einen eine Stromquelle bildenden Bipo-
lartransistor 1, bei dem der Emitter 2 mit der Elektrode 3 des in
Fig. 1 nicht gezeigten Speisestromkreises verbunden ist, die
Basis 4 an die Erdelektrode 5 angeschlossen ist und die Kollek-
toren 6 und 6' an den Eingangselektroden 7 bzw. 7’ des Gatters
liegen. Ausserdem enthalt das Gatter einen normalerweise
gesperrten n-Kanal-Feldeffekttransistor 8, bei dem das Source-
Gebiet 9 mit der Erdelektrode 5, das Drain-Gebiet 10 mit der
Ausgangselektrode 11 und die als nichtinjizierende Gleich-
richterkontakte ausgefithrten Gate-Gebiete 12 und 12' mit den
Eingangselektroden 7 bzw. 7' des Gatters verbunden sind.

Also ist das Gate des Feldeffekttransistors 8 in der in Fig. 1
dargestellten Schaltungsvariante als zwei nichtinjizierende
Gleichrichterkontakte (Gebiete 12 und 127 ausgefiihrt, wobei
der zweite Kontakt mit der zusdtzlichen Eingangselektrode 7'
verbunden ist.

In Fig. 2 ist eine schematische nicht massstabliche Darstel-
lung der Halbleiterstruktur desselben logischen Gatters nach
Fig. 1 angefiihrt, wobei die Bezeichnungen der wichtigsten Ele-
mente von Fig. 1 beibehalten sind.

Die aus einem Bipolartransistor 1 bestehende Stromquelle
und der Feldeffekttransistor 8 sind im gemeinsamen n-leitenden
Halbleitersubstrat 13 ausgefiihrt, wobei das Basisgebiet 4 des
Transistors 1 und das Source-Gebiet 9 des n-Kanal-Feldeffekt-
transistors 8 verbunden sind.

Fig. 3 zeigt schematisch die Halbleiterstruktur nach Fig. 2
mit den gleichen Bezeichnungen. Das Drain-Gebiet 10 des Feld-
effekttransistors 8 liegt zwischen den nichtinjizierenden
Gleichrichterkontakten der Gate-Gebiete 12 und 12, die
Strichlinien zeigen die Grenzen von Raumladungsschichten
der mit dem Substrat 13 gebildeten Gleichrichterkontakte der
Gebiete 12und 12.

Fig. 4 veranschaulicht schematisch die Halbleiterstruktur
eines logischen Gatters mit zwei Eingdngen und mit einer mit-
tels eines Bipolartransistors realisierten Stromquelle, deren
Metallkollektoren mit den Gates des Feldeffekttransistors ver-
bunden sind. In dieser Struktur sind ndmlich die Metallkollekto-
ren 6 und 6' des Bipolartransistors 1 mit den Gate-Gebieten 12
und 12 zusammengefiihrt, die als Metall-Halbleiter-Ubergénge
von der Art der Schottky-Dioden ausgefiihrt sind.

Die Erhshung der Packungsdichte wird bei diesem Schal-
tungsaufbau durch Vereinigung der erwéhnten Kollektoren 6,
6 und der Gate-Gebieten 12, 12, also durch Beseitigung der
Leiterverbindungen zwischen den Kollektoren 6,6 und den
Gate-Gebieten 12 und 12 erreicht. Es sei bemerkt, dass diese
Vereinigung der Gebiete durch die Ausfiihrung des Stromgene-
rators in der Art eines Bipolartransistors mit Metallkollektor
moglich wurde.

Fig. 5 zeigt schematisch die Halbleiter-Planarstruktur eines
normalerweise gesperrten n-Kanal-Feldeffekttransistors 8, der
zur integrierten Schaltung des logischen Gatters gehdrt, des-
sen Prinzipschaltbild in Fig. 1 angefiihrt ist. Der iibrige Teil der
Schaltung kann ebenso wie in Fig. 4 aufgebaut werden.

Die vorgeschlagene Struktur der integrierten Schaltung,
die einen Feldeffekttransistor mit den Gate-Gebieten in der Art
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von nichtinjizierenden Kontakten enthilt, erméglicht die Aus-
fithrung der Gate-Gebiete 12 und 12 in Form von Abschnitten
der inneren Metalleiterverbindungen 14, die auf den durch das
maskierende Dielektrikum 15 nicht abgedeckten Abschnitten
des Substrats 13 liegen. Diese Struktur gibt die Méglichkeit, die
Gate-Gebiete 12 und 12 gleichzeitig mit der Bildung der ersten
Schicht der inneren Leiterverbindungen in der integrierten
Schaltung herzustellen. Die Anordnung des Drain-Gebiets 10
iiber dem Dielektrikum 16, das die inneren Leiterverbindungen
14 schiitzt, erméglicht die Herstellung des Drain-Gebiets 10
gleichzeitig mit der Bildung der zweiten Schicht der in Fig. 6
nicht gezeigten internen Leiterverbindungen der integrierten
Schaltung.

In Fig. 6 ist die Halbleiterstruktur einer weiteren Ausfiih-
rungsvariante des Feldeffekttransistors schematisch darge-
stellt, der ein Teil der Struktur der vorgeschlagenen integrier-
ten Schaltung ist. Diese Struktur unterscheidet sich von der
beschriebenen und in Fig. 5 gezeigten Bauart durch das Vor-
handensein eines zusétzlichen Gebiets 17, das im Substrat 13im
Abstand a von der Oberfliche liegt, wobei dieser Abstand a
nicht grosser als die Dicke der Raumladungsschicht des nicht-
injizierenden Gleichrichterkontakts des Gate-Gebiets 12 ist.
Das Gebiet 17 weist gegeniiber dem Substrat 13 den entgegen-
gesetzten Leitungstyp, gegebenenfalls den p-Leitungstyp auf.
Dieses Gebiet 17 ist so angeordnet, dass es grosser als die
Fliche des ohmschen Kontakts 18 des Drain-Gebiets mit dem
Substrat 13 ist. Die Einfithrung des zusitzlichen Gebiets 17
ermdglicht eine Vergrosserung des Abstandes der Gate-
Gebiete 12 und 12 voneinander und eine Vereinfachung der
Herstellungstechnologie der integrierten Schaltung infolge
weniger strenger Anforderungen an die zur Bildung der Gate-
Gebiete bestimmte Fotoschablone.

Die als logisches Gatter ausgefiihrte integrierte Injektions-
schaltung funktioniert wie folgt. Das Emittergebiet 2 des Bipo-
lartransistors 1 injiziert in das Basisgebiet 4 Locher, die fiir das
Gebiet 4 als Minoritits-Ladungstrager auftreten. Diese
Ladungstrager werden durch die Kollektorgebiete 6 und &'
gesammelt. Je nach der Spannung an den Eingangselektroden 7
und 7' kann sich im logischen Gatter einer der im folgenden
beschriebenen Zustinde einstellen.

Liegt an den beiden Eingangselektroden 7 und 7' eine nied-
rige, dem «Erd»-Potential nahe Spannung an, so fliessen die
durch Uberginge der Gebiete 6 und 6' gesammelten Ladungs-
trager zur «Erde» ab. Dabei hat die Ausgangselektrode 11
keine leitende Verbindung mit der Erdelektrode 5. Wenn das
Gatter mit einem @hnlichen in Fig. 1 nicht gezeigten Gatter
belastet ist, so baut sich an der Elektrode 11 eine hohere Span-
nung auf, die der Schwellenspannung des Uberganges zwi-
schen den Gebieten 12, 12'und 9 entspricht.

Die Unterbrechung der erwihnten leitenden Verbindung
erfolgt infolge der Uberlappung des zwischen den Elektroden
11 und 5 liegenden Abschnittes des Substrats 13 durch die
Raumladungsschichten der gesperrten Ubergénge zwischen
den Gebieten 12, 12' und 9 (die Raumladungsschichten sind in
Fig. 3 durch Strichlinien angedeutet).

Wenn die Eingangselektroden 7 und 7 eine hohere Span-
nung fithren, die héher als die Schwellenspannung der Uber-
ginge zwischen den Gebieten 12, 12' und 9 ist, so besteht zwi-
schen den Elektroden 11 und 5 die leitende Verbindung, und die
Spannung am Ausgang des logischen Gatters liegt nahe der
Spannung an der Erdelektrode 5. Die erwiahnte leitende Ver-
bindung entsteht infolge der Verkleinerung von Abmessungen
des Raumladungsgebiets der Uberginge zwischen den Gebie-
ten 12, 12 und 9 bei der Erhéhung der Spannung an den Ein-
gangselektroden 7 und 7.

Wenn an eine der Elektroden 7 oder 7' eine niedrigere
Spannung angelegt wird, ergeben sich zwei Moglichkeiten. Im
ersten Fall, - wenn der spezifische Widerstand des Gebiets 10
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und der gegenseitige Abstand L der Gebiete 12 und 12’ (Fig. 2)
so gewihlt werden, dass die Breite der Raumladungsschicht
des Uberganges zwischen den Gebieten 12 und 9 grésser als
der Abstand L oder gleich diesem ist. Der zweite mogliche
Zustand ergibt sich, wenn die Breite der Raumladungsschicht
des erwihnten Uberganges kleiner als der Abstand List. Im
ersten Fall fehlt die leitende Verbindung zwischen den Elektro-
den 11 und 5, und im zweiten Fall entsteht die leitende Verbin-
dung zwischen der Elektrode 11 und der «Erde» (der Elektrode
5).

Somit kann das erfindungsgemass aufgebaute logische Ele-
ment je nach seinen strukturellen topologischen Parametern
(je nach der Grésse L und dem spezifischen Widerstand des
Gebiets 10) die logischen Funktionen «ODER-NICHT» sowie
«UND-NICHT» erfiillen.

Die Erh6hung der Arbeitsgeschwindigkeit des logischen
Elements wird dadurch erreicht, dass fiir die Gate-Gebiete 12
und 12’ sowie fiir die Kollektorgebiete 6 und 6' die nichtinjizie-
renden Gleichrichterkontakte (die Metall-Halbleitertiber-
ginge) benutzt werden. Das Ausbleiben der Injektion von
Minorititsladungstrigern aus den Gate-Gebieten 12 und 12’

5

10

w

bedingt das Fehlen der Uberschussladung im Gebiet 13 und
ergibt eine starke Verringerung der Dauer von Ubergangsvor-
géngen im logischen Gatter beim Ubergang vom leitenden
zum gesperrten Zustand.

Die Besonderheit der Arbeit der in Fig. 6 dargestellten inte-
grierten Schaltung mit dem Feldeffekttransistor besteht darin,
dass das zusitzliche Gebiet 17 den Stromfluss von der Aus-
gangselektrode 11 zum Source-Gebiet 9 in der Normalenrich-
tung zur Oberflache der integrierten Schaltung verhindert und
den zur Oberfliche parallel gerichteten Stromfluss moglich
macht. Beim niedrigeren Potential an den Gate-Gebieten 12
und 12" versperrt die Raumladungsschicht den Stromflussweg,
da die Fliche des ohmschen Kontakts des Drain-Gebiets 10 mit
dem Substrat 13 kleiner als das zusatzliche Gebiet 17 ist. Das
Gebiet 17 kann mit der «Erde» verbunden werden, oder es
kam:j von einer zusitzlichen Spannungsquelle vorgespannt
werden.

Die vorgeschlagene integrierte Schaltung ist fertigungsge-
recht und kann auf der Basis der Planartechnologie mit und
ohne Epitaxialschichten hergestellt werden.

2 Blatt Zeichnungen
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