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La présente invention concerne une structure
intégrée comprenant un montage & transistor, le transistor d'en-
trée &tant muni de diodes anti-saturation, ainsi que le procédé
de fabrication d'une telle structure. 7

Il est connu dans la techﬁique que pour améliorer
certaines caractéristiques d'un transistor, notamment pour des
transistors de puissance fonctionnant en commutation, il peut
8tre souhaitable d'associer & ce transistor trois diodes, dites
diodes d'anti-saturation, connectées de la fagon représentée en
figure 1. L'entrée vers la base du transistor NPN T1 se fait par
l'intermédiaire de deux diodes en anti-paralléle D2 et D3. Cette
entrée est connectée au collecteur du transistor T1 par 1'inter-
médiaire d'une diode D1 orientée de la fagon représentée dans la
figure. .

Cette prévision de diodes anti-saturation s'applique
€galement, comme cela est connu dans la technique, au cas d'un
montage Darlington comme cela est représenté dans la figure 2.
On peut voir dans cette figure, outre les &léments déji décrits
en relation avec la figure 1, un transistor T2 dont la base est
reliée 3 1'émetteur du transistor Tl et le collecteur au collec-
teur du transistor Tl, cette connexion commune de collecteur
servant de sortie collecteur du montage et 1l'émetteur du transis-
tor T2 servant de sortie d'émetteur du montage Darlington. De
fagon générale, il est également prévﬁ une résistance Rl entre
les émetteurs des transistors Tl et T2, une résistance R2 entre
1'émetteur du transistor Tl et l'entrée 10 du circuit et une
diode de sortie D5. En outre, entre collecteur et émetteur, une
diode D4, couramment appelée diode de déstockage, est souvent
incluse dans un montage Darlington'entre 1'émetteur et la base
du transistor T1 (ou plutdt, dans le cas particulier représenté,
1l'entrée 10) pour diminuer le temps de stockage du circuit.

On connait dans la technique des circuits incluant
les transistors Tl, T2 et les diodes D4 et D5 sous forme intégrée.

La présente invention a pour objet de prévoir un
circuit intégré monolithique incluant le transistor Tl et l'en-
semble de ses diodes d'anti-saturation D1, D2, D3, cette inté-
gration &tant compatible avec 1l'intégration d'un ensemble
Darlington comme dans le cas de la figure 2. Dans la pratique,
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-chacune des diodes D1, D2, D3 et D4 peut en fait &tre constituée

de plusieurs diodes en série.

L'invention se base sur une analyse détaillée et
comparative entre un transistor muni de ses diodes anti-satura-
tion tel que le transistor T1 de la figﬁre 1 et un montage
Darlington avec diode de déstockage tel gu'il est représenté
en figure 3. Un montage Darlington est constitué de 1l'asso-
ciation de deux transistors t0 et tl1, le transistor tl1 étant un
transistor de puissance et le transistor t0 un transistor de
commande. Ces transistors sont connectés en collecteur commun ;
la base du transistor t0 sert d'entr@e au circuit ; 1l'émetteur
du transistor t0 est connectée & la base du transistor t1 ;
et 1l'émetteur du transistor tl sert de sortie d'é@metteur au
montage. En outre, il est généralemeﬁt prévu pour améliorer la
rapidité de commutation de l'ensemble une diode 43 dite diode
de déstockage montée de la fagon représentée entre émetteur et
base du transistor de commande t0. Dans la pratique courante des
montages Darlington, le gain du transistor t0 est choisi & une
valeur nettement supé@rieure & l'unité étant donné que le gain
du transistor d'ensemble est sensiblement égal'au produit des
deux gains des transistors t0 et tl. L'invention se base sur
1'appréciation du fait que les schémas des figures 1 et 3 sont
strictement éguivalents dans le cas oﬁ le gain du transistor
t0 est nettement inférieur 3 l1'unité. Alors, ce transistor t0
devient &quivalent a l'ensemble des diodes 4l et d2 représentées

“en figure 1. Ainsi, la présente invention prévoit un circuit
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intégré monolithique équivalent 3 un transistor associé i trois
diodes anti-saturation comprenant deux transistors en montage
Darlington et une diode de déstockage, le gain du premier
transistor &tant inférieur 3 1'unité. Pour réduire le gain de ce
premier transistor et augmenter la rapidité de la diode de
déstockage D3, la présente invention prévoit la fabrication
normale d'un montage Darlington, tel que représenté& en figure 3,
avec en cours du processus une €tape de fabrication propre a
diminuer un des deux paramétres physiques responsables de la
valeur du gain dans une structure transistor.

Ces deux paramétres sont la durde de vie des
porteurs minoritaires dans la base d'une part, le coefficient

d'injection de la jonction &metteur-base d'autre part.
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On effectue la diminution de la durée de vie par
une diffusion d'or ou une irradiation (aux électrons, aux
rayons X et y) dans la zone occupée par le transistor to et la
diode d3.

On peut procéder 3 la diminution du coefficient
d'injection essentiellement de deux fagons: ou bien la base est
diffusée avec une trés forte concentration en dopant, d4'une
valeur telle que le rapport de la quantité de dopant utilisé
pour l'é@metteur sur la quantité.de dopant utilisé dans la
base n'excéde pas un facteur 10 ; ou bien on remplace la zone
d'émetteur N (ou P) par un caisson en silicium polycristallin
dopé selon une impureté N (ou P), la nature polycristalline
de 1l'émetteur inhibant d'une fagon sensible le mécanisme d'in-
jection des porteurs.

Le circuit de la figure 3, aprés avoir subi le
traitement de réduction de durée de vie ou du coefficient
d'injection, devient é&quivalent & un transistor T1 équipé de
trois diodes anti-saturation. Si l'on sSouhaite obtenir un
montage Darlington dans leguel le premier transistor est équipé
de diodes anti-saturation, il conviendra de rajouter derriare
le transistor tl1 . un transistor t2 monté par rapport 3 ce
transistor tl en montage Darlington, une diode d4 servant de
diode anti-saturation pour ce montage. On obtient alors le
schéma représenté en figure 4 dans lequel des &léments équivalents
a8 ceux de la figure 3 sont désignés par de mémes références al-
phanumériques;

Un avantage de la présente invention réside dans

rle fait que 1'on fait usage des techniques bien connues pour

intégrer des montages Darlington et que l'on modifie ces struc-
tures de fagon & ré&duire le gain dans une zone prédéterminée
pour obtenir un transistor &quipé de diodes anti-saturation. La
description de modes de ré&alisation particuliers de la présente
invention effectuée ci-aprés permettra de montrer la simplicité
de fabrication de structures de transistors equlpes de diodes
anti-saturation selon la présente invention.

Ces objets, caractéristiques et avantages ainsi
que d'autres de la présente invention seront exposés plus en
détail dans la description suivante de modes de réalisation
particuliers faite en relation avec les figures jointes parmi
lesquelles :
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- les figures 1 et 2 représentent sous forme
symbolique des circuits que vise 3 réaliser la structure inté-
grée selon la présente invention ;

- lés figures 3 et 4 représentent des circuits
respectivement équivalents aux circuits des figures 1 et 2
selon la présente invention ; .

- les figures 5A et 5B représentent respectivement
une vue de dessus et une vue en coupe sdhématique d'un transis-
tor associé 3 ses trois diodes anti-saturation selon la
Présente invention ;

- les figures 6A et 6B représentent respectivement
une vue de dessus et une vue en coupe d'un montage Darlington
dans lequel le transistor d'entrée est associé& 3 trois diodes
anti-saturation. : .

On notera que, dans les diverses figures, comme cela
est classique dans la représentation schématique de dispositifs
3 semiconducteur, ni les épaisseurs, ni les diménsions relati-
ves des diverses couches et surfaces ne sont tracées & l'échelle.
Pour une réalisation pratigue, l'homme de 1'art se référera
aux connaissances technologiques usuelles dans le domaine
considéré. ,

La figure 5B représente une vue en coupe schématique
d'une structure intégrée selon la pfésente invention mettant en
ceuvre le circuit de la figure 3 équivalent au circuit de la
figure 1. On’ reconnatft une vue en coupe d'un montage Darlington
classiéue. La borne 10 est la borne d'entrée, la Borne 11 1la
borne d'émetteur et la borne 12 la borne de collécteur.

Sur la face sup8rieure d'un substrat de type N, on forme une
structure collecteur N/N+L soit par épitaxie dé la couche N en
partant d'un substrat N+, soit par diffusion d’une couche N+
dans un matériau N (Technologie Triple diffusé). La base de type
P est formée soit par épitaxie P soit par diffusion. On
effectue ensuite simultanément des diffusions de type N i tra-
vers un masque sur la surface supérieure pour formér des zones
de type N 3, 4, 5 et 6. Si la base a été faite par épitaxie, on
peut aussi continuer en faisant croitre sur la couche P une
troisiéme couche &pitaxiée N dans laquellé on fait les caissons
N 3, 4, 5 et 6 par diffusion (Technologie dit du LEC : Low
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Emitter Concentration). Les zones de type N 3 et 4 correspon-
dent 3 l'émetteur du premier transistor t0 (voir figure 3),

la zone de type N 5 correspond & la diode anti-saturation

d3 et la zone de type N 6 correspond 3 l'émetteur du transis-
tor tl. Dans les figures, les couches hachurées correspondent
3 des couches de silice ou autres éléments de masquage et de
passivation et les couches marquées d'une croix & des métalli-
sations. On se référera i la figure pour déterminer schémati-
quement les contacts établis par ces couches de métallisation,
&tant entendu que ceci est de fagon générale connu pour la
réalisation de montages de type Darlington. Ensuite, selon
1'invention, toute 'la partie supérieure gauche de la structure
est traitée pour réduire le gain des structures transistors
verticales & l'aplomb des couches N 3, 4 et 5.

Divers procédés peuvent &tre utilisés pour réaliser
cette réduction du gain des transistors Jjusqu'd une valeur
inférieure 3 1. Si l'on choisit de-diminuer la durée de vie des
porteurs, on pourra procéder 3 une diffusion d'or localisée
avant la réalisation des métallisations, ou bien on pourra
procéder par irradiation é&lectronique, ou encore aux rayons
X ou Y. Dans ces derniers cas, le traitement pourra &tre
effectud i travers les métallisations. Dans les deux cas, il
conviendra de masquer avant le traitement, la partie supérieure
de la structure correspondant 3 la zone d'émetteur 6 pour mainte-
nir le gain du transistor tl. Si 1l'on choisit de diminuer le
coefficient d'injection, il faut surdoper la basé du transistor
t0 et ceci peut se faire avant, pendant ou aprés la diffusion

de la base commune des transistors t0 et tl selon les caracté-

ristiques physiques de cette base et la nature des dopants

-

utilisés. Dans le cas ol 1'on se refuse & surdoper localement

la zone de base tout en voulant diminuer le coefficient d'injec-

tion, on peut faire un dépdt localisé de silicium polycristallin
dopé & l'emplacement de 1l’émetteur du transistor t0 et de la
diode de déstockage. Tous les procédés &numérés (diffusion

d'or localisée, irradiation localisée, surdopage de la base,
émetteur polycristallin dopé) qui réalisent localement des

structures transistor i gain inférieur 3 1 sont connus dans la

technique et ne seront pas décrits en détail ici.
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La vue de dessus de la figure 5A ne constitue qu'un
exemple de rdalisation de la pr@&sente invention. On pourra se
référer aux diverses structures Darlington connues et les
traiter selon 1l'invention pour diminuer le gain du transistor
d'entréé ou transistor de commande. La zone 8 dans l'émetteur
du transistor tl corréspond 3 une réserve propre a former une
diode analogue 3 la diode d5 de la figure 4.

La figure 6B représente une vue en coupe d'une
structure intégrée selon la pré&sente invention &quivalente &
un montagé Darlington dans lequel le transistor d'entrée est
associé 3 des diodes anti-saturation. Seule la partie supérieu-
re du substrat 1 a-&té représentée. Dans cette figure, on a
utilisé de mémes références pour désigner des zones et couches
analogues 3 celles déja représentées en figure 5B. On retrouve
notamment les zones 3, 4, 5 et 6. On peut en outre voir une
zone de type N 20 correspondant 3 la diode de déstockage du
transistor t2 (voir figure 4) et une zone 21 de type N corres-
pondant 3 1l'émetteur du transistor t2 et connectée a& la borne
d'émetteur 1l.

Les diffusions 3 et 4 qui apparaissent comme deux
diffusions distinctes en figure 6B sont en fait une seule et
méme diffusion relide par une zone continue comme on peut le
voir en figure 6A. 7

Dans la figure 6A, les zones diffusées de type N
sont représentées par des contours en traits pleins. La
référence 3-4 désigne le contour de diffﬁsioh dont les vues
en coupe correspondent aux zones 3 et"4. Une zone interne 22
n'est pas diffusée. Les contours des métallisations d&signées

-

par des références 30 & 35 sont indiqués par des traits en

pointillés. Les métallisations 33, 34 et 35 recouvrant les zones

22, 5 et 20 sont en fait solidaires et passent au-dessus des
autres métallisations sous-jacentes par 1'intermédiaire d'une
couche d'oxyde d'isolement. En outre, bien qu'ils ne soient

pas représentés sur la figure 63, les affléureménts de jonction
sont protégés par des couches d'oxyde pour &viter la mise en
court—-circuit des jonctions. Il est clair qu'en figure 6B, plu-
sieurs métallisations apparaissant commé distinctés sont en

fait une seule et méme métallisation et sont désignées par de
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mémes références numériques.

La présente invention n’est pas limitée aux modes de
réalisation explicitement décrits mais en englobe les diver-
ses variantes et généralisations tombant dans le domaine des
revendications ci-aprés.
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REVENDICATIONS

1. Circuit inté&gré monolithique équivalentra un

transistor associé 3 trois diodes anti-saturation, caracté@risé
en ce qu'il comprend deux transistors en montage Darlington

et une diode de déstockage, le gain du pfemier transistor
étant inférieur 3 1l'unité.

2. Circuit intégré selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la zone correspondant au premier transistor
et 3 la diode de déstockage est soumise & une diffusion d'or.

3. Circuit intégré selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la zone correspondant au premier transis-
tor et & la diode de déstockage est soumise 3 une irradiation
du type électrons, rayons X, rayons dgamma.

4. Circuit intégré selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que la zone de base correspondant au premier
transistor et 3 la sortie de la diode de stockage comprend
un surdopage sur toute son épaisseur.

5. Circuit intégré selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la zone d'é@metteur correspondant au pre-
mier transistor et i l'entrée de la diode de déstockage est
constitué d'un matériau polycristallin dopé.

6. Circuit intégré selon l'une quelcongue des
revendicétions 1 3 5, caractérisé en ce qu'il comprend -en outre
un troisiéme transistor associé au deuxi&me selon un montage
Darlington. ‘

7. Circuit selon la revendicétipn 6, caractérisé en
ce qu'il comprend en outre une diode de déstockage associde au
troisiéme transistor, cette diode &tant soumise au traitement
défini dans l'une des revendications 2 3 5.

8. Procédé de fabrication d'un circuit intégré
8quivalent & un transistor et i ses trois diodes anti-saturation,
caractérisé en ce qu'il comprend les étapes suivantes :

- fabriquer de fagon connue un circuit Darlington
monolithique avec une diode de déstockage ; )

- réduire, soit la durée de la vie des porteurs
minoritaires, soit le coefficient d'injection dans les zones
du premier transistor et de la diode de déstockage.

9. Procédé selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la ré&duction de durée de vie est obtenue par dlffu51on
d'or.
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10. Procédé selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la réduction de durée de vie est obtenue par irradia-
tion.

11. Procédé selon la revendication 8, caractérisé
en ce'que la réduction du coefficient d'injection est obtenue
par un surdopage localisé de la base.

7 12. Procédé selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la réduction du coefficient d'injection est obtenue
par réalisation d'un émetteur en silicium polycristallin dopé.



PL_I-3 2458904

FIG_ 1
Di\N T
10 D, T4
])3112r |
. Fie.2
Dil{>'[
0 Doty *
g:._tm__ﬁ;@ % DS
R 1% | '
) FIG_3
to %
101
i ﬂk)j b\
FIG_4
L [
107 Qv
d3 ty ZS[dS
dgr, > L2 |




PL.IT-3 2458904

[ Ap——

N+ .

”~<
X BRF v e & o & g b X > g X T ac N o T K X e T

Is12 7



2458904

PL_IL- 3

N\I.\

2

* oL o
) _& w or %

T g P X ¥ oo
+ 22

26>

beJ]

M —»

o —»



