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Diod f&r monolitintegrerad krets -
Diodi monoliitti-integroituja piirejd varten

{57) Sammandrag

En diodkrets fOr monolitintegrerade kretsar som har f&r-
sumbar ldckning till substratet &r utfdérd sd att konven-
tionella diffusionsprocesser f&r framstdllning av integre-
rade'processer kan anvdndas. Diodens katod (18, 23) &r ut-
formad i kretsens epitaktiska n-kollektorskikt (15) medan
anoden utgdrs av ett under detta kollektorskikt belidget

p+ bottenskikt bel&éet p+ bottenskikt 13 framstillt sam-
tidigt med isolationsdiffusionernas (14) undre del. Katod-
omrddet (23) begrénsas av en ring (17) av samma ledningstyp
som bottenskiktet (13) och gdr kontakt med detta. Under
bottenskiktet (13) ligger ett subkollektorskikt {12) av
n’-typ forsett med en kontaktdiffusion (19) av samma led-
ningstyp. Anodskiktet (13) och subkollektorskiktet (12) dr

s8 ligohmigt fdrbundna med varandra.
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(57) Tiivistelmd

Diodipiiri monoliitti-integroituja piirejd varten, jolla on:
wmarkityksetén vuoto substraattiin, or muodostet.itu siten,
ettdi voidaan kayttii tavanomaisia diffuusioprosesseja in-
tegroitujen prosessien valmiétamiseksi. Diodin katodi (18,
23) on muodostettu piirin epitaksiaaliseen n-kollektori-
kerrokseeﬁ (15) samalla kun anodi muodostuu tidmdn kollek-
torikerroksen alapuolella sijaitsevasta p+ pohjakerroksesta
(13), joka on valmistettu samanaikaisesti eristysdiffuusioi-
den (14) alemman osan kanssa. Katodialuetta (23) rajoittaa’
samaa johtavuustyyppid kuin pohjakerros (13} oleva rengas
(17) ja muodostaa kosketuksen tdmén kanssa. Pohjakerroksen
(13) alapuolella sijaitsee n‘—tyyppia oleva apukollektori-
kerros (12), joka on varustettu samaa johtavuustyyppid ole-
valla kosketusdiffuusiolla (19). Anodikerros (13) ja apu-

kollektorikerros (12) on niin matalachmisesti liitetty
toisiinsa.
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Diod for monolitintegrerad krets

Tekniskt omrdde

Féreliggande uppfinning avser en halvledardiod spe-
ciellt limpad f6r anvdndning i elektroniska kretsar i mono-
1itisk teknik, som drives med spdnningar &ver emitter-bas-
genombrottsspénningen hos normala transistorer, dvs ca 7V.

Teknikens standpunkt

Enligt kind teknik anvéndes en av transistorns PN-Over-

gangar da& man oSnskar ett diodelement i monolitiska integre-
rade kretsar.

vid tillverkning av kretsar innehdllande en npn-tran-
sistor utgd&r man fr&n ett P-dopat substrat. I substratet in-
diffunderas ett kraftigt N-dopat omrade, bottendiffusionen,
som 4r till £&r att minska kollektorns resistans. Genom en
epitaxiprocess paldggens hirefter ett N-dopat kollektorskikt.
Ett ringformat starkt P-dopat omrade, har fatt diffundera
snda ner till substratet. Genom att ldgga substratet och
dirmed ocks& det ringformade P-omradet p& kretsens ldgsta
potantial kommer transistorn att ligga i ett omrade som &r
isolerat fran den &vriga delen av kretsen. Efter isolations-
diffusionen f8ljer en diffusion av P-strdmiamnen s& att basen
bildas, varefter emitteromradet och kollektorkontaktomradet
samtidigt diffunderas in. Metalliserade kontakter anbringas
slutligen till bas, emitter och kollektor.

saval bas-emitterévergéngen som bas-kollektordver-—
ga&ngen kan anvdndas f5r att erhdlla en diod. Den férstndmnda
har dock en genombrottsspdnning pd ca 7V, varfdér man for
hégre spdnningar &r hinvisad till att anvdnda bas-kollektor-
svergadngen, varvid alltsi bas-omradet blir anod och kollek-
toromradet katod. Samtidigt erhdlles med diodens anod respek-
tive katod och vars kollektor utfdres av substratet. Da
dioden &r forspidnd i den ledande riktningen, kommer da ocksa
transistorn att vara dppen och leda strém till substratet.
Utan N-omradet kan hFE vara 1 eller stdrre, sd att mer &n
halva diodens strom kan ledas av till substratet. Botten-

diffusionen kommer med sin starka dopning att 8ka rekombi-
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nationen fOr de laddningsbirare som diffunderar ner mot
substratet och dirmed minska substratstrmmen. En ytter-
ligare minskning erh&lles genom att lata kollektorkontakt-
omradet bilda en ring runt anodomr&det. Denna ring motver-
kar da pd samma sitt att strdmmen nadr isolationsomridet.
FOrs&k att ytterligare reducera substratstrdmmen
redovisas i de offentliggjorda svenska patentansdkningarna

77070688 och 7707251-0. I den f&rst ndmnda ansdkan utnyttjar

man det fdrhillandet att verkningsgraden hos parasittran-
sistorns emitter kan f&rsimras genom att koppla samman NPN-
transistorns emitter med diodens anod. Den andra ansékan
gar ut pd att dessutom ldgga en P-dopad zon runt anoden.
Vid transistorer avsedda f&r h6ga sp&nningar ir det

utrymme isolationsomr&det upptar avsevirt. Vid &kad spdnning

miste nidmligen epitaxiskiktets tjocklek Bkas fS8r att ge
plats at det djupare utarmningsomridet fér kollektor-bas-
O8vergadngen hos transistorerna. D& isolationsomrddet hirmed
maste diffunderas ldngre ner, kommer pa grund av den sam-
tidiga sidodiffusionen omr&det att kriva stdérre utrymme.
Det dr kdnt att reducera detta utrymme genom ett fdrfarande

dir man fbére pdliggning av det epitaktiska skiktet deponerar

dopdmnen av samma slag som de som anvdndes vid isolations-
diffusionen under de omrdden ddr isolationsdiffusionen se-
nare skall ske. Genom att 1&ta dessa dopdmnen diffundera
upp i det epitaktiska skiktet erh&lles tillsammans med det
uppifran neddifunderade isolationsomridet ett isolations-
omrade med mindre utbredning.

Vid transistorer f&r hégre spdnningar 4r det ocksa
kdnt att sdnka kollektorns resistans genom att 1ata kollek-
torns starkt depade kontaktomride stricka sig ner till
bottendiffusionen.

Redogbrelse for uppfinningen

Utnyttjandet av samtliga ovannimnda atgdrder kan
minska substratstrmmen till ca 5 & av diodstrSmmen. vid
kretsar for hégre spdnningar ger dock &ven denna reduce-
rade substratstrdm upphov till probiem pa grund av den
effektutveckling den f&rorsakar di dioden ligger nidra
kretsens pluspotential.
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vid t ex en diodstrdm p& 500 mA i ledriktningen be-
tyder 5 % substratléckstrdm en extra effektutveckling pa 1W
di dioden ligger ca 40V ovanfdr substratets potential. Denna
effektutveckling #r av samma storleksordning som den effekt-
utveckling som erhdlls for en viss krets och ger darfdr en
klar begridnsning av kretsens belastningstalighet.

Enligt uppfinningen &dr det m&jligt att minska sub-
stratlickstrdmmen till helt fdrsumbara vdrden. Detta sker
med en diod som ir utfdrd p& det sitt som framgdr av bifo-
gade patentkrav.

Figurbeskrivning

Figur 1 visar i sektion och figur 2 i en planvy prin-
cipen f6r en monolitisk integrerad diod utférd enligt upp-
finningen. Figur 3 visar en detalj av en integrerad krets
med en diod enligt uppfinningen.

Foredragen utféringsform

I figurerna betecknar 11 ett kiselhalvledarsubstrat

av p-typ fdrsett med en fdrsta bottendiffusion av n-typ som
har utférts sd att ett starkt n+—dopat omrade 12 erhalls.
Bver bottendiffusionen 12 finns en andra bottendiffusion 13
av p-typ liksom en undre yttre isolationsring 14 av p-typ.
Sver substratet finns ett epitaktiskt n-skikt 15. I detta
finns indiffunderat en dvre, yttre isolationsring 16, som
nar ner till den undre isolationsringen 14 samt en inre ring
17 som nir ned till den 6vre bottendiffusionen 13. Ringen 17
och den 8vre bottendiffusionen utgdr diodens anod. Samtliga
dessa omraden dr av p+-typ. I n-omradet 23 som bildar dio-
dens katod finns en n*-kontaktdiffusion 18. En n*-diffusion
19 fdrbinder bottendiffusionen 12 med halvledarbrickans yta
dir den ir férsedd med en kontaktering 20 som ar férbunden
med kontakteringen 21 p& anodanslutningen. Denna anslutning
har till uppgift att ge omradet 12 en definierad potential
eftersom pn-dvergdngen 13-12 kan bli forspand sa att strdm
kan g& till substratet vid snabba stémindringar d& dioden
gar fran ledande till oledande tillstand.

Att omradet 19 diffunderats ner &nda till omrddet 12
beror p& att en lagohmig strombana krdvs ner till detta
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omrade. En stdrre del av diodens strdm i framriktningen
kommer att ga denna vig d& skiktet 12 verkar som kollektor
i den transistor som bildas av skikten 12, 13 (bas) och 23
(emitter). Skulle serieresistansen i kretsen till under-
diffusionen vara stor finns risk att &vergdngen mellan n'-
skiktet 12 och p+—skiktet 13 f&r en f8rspidnning i backrikt-
ningen varvid str&ml&ckning kan ske till substratet. Om
diremot skikten 12 och 13 hills pid praktiskt taget samma
potential dr l&ckningen f8rsumbar frénsett en mycket liten
backstrém i backriktningen.

Som ett exempel pa en diod enligt uppfinningen har
tillverkats en krets avsedd att drivas vid 40V spdnning.
Det epitaktiska skiktet 15 hade en resistivitet p& 3 ohmem
och var 16 jum tjockt. p+—diffusionen 13 var ca 8 /um tjock
och avstédndet mellan detta omrdde och katodkontaktomridet
18 var 5 Jum. D3 en strém pd 500 mA passerade dioden i
ledarriktningen uppmidttes en substratstrdm under 1 /uA.
Kretsens effektutveckling i &vrigt 14g under 0,5W varfér
tillskottet frén substratlickstrdmmen dr helt fdrsumbart.
Detta kan jdmfdras med de bidsta kdnda dioderna dir sub-
stratldckstrommen uppgdr till ca 5 % av diodstrdmmen. Om
dioden ligger 40V Over substratets potential innebir detta
en forlusteffekt pd 1W, dvs dubbla fdrlusteffekten f&r
kretsen i Ovrigt.

Dioden enligt uppfinningen kan helt tillverkas en-
ligt de processer som anvdnds f6r tillverkning av transis-
torer avsedda fOr hdg sp&nning i integrerade kretsar. Detta
framgdr av figur 3 som visar en diod enligt uppfinningen och
en transistor T i samma substrat 11. Transistorn T har sitt
kollektorskikt 33 i det epitaktiska skiktet 33. Under skik-
tet 33 ligger ett subkollektorskikt av n+—typ som via n’-
diffusionen dr f&rbundet med kollektorkontakten C. I kollek-
torskiktet &r basskiktet 31 och emitterskiktet 38 indiffun-
derade pa vanlig sdtt. Transistorns isolationsdiffusion 36
dr framstdlld i tvd steg pd samman sidtt som visats f&6r dio-
den enligt figur 2.

F6ljande diffusionsteg anvinds vid tillverkningen;
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Deponering av dopdmne for n'-omradena 12 och 32
Indiffusion av deponeringarna enligt punkt 1
Deponering av dopdmne for p+—omrédena 13, 14 och 34
pPaliggning av det epitaktiska n-dopade skiktet 15
Deponering av dopéimne till p+—omrédena 16, 17 och 36

Deponering av dopdmnen till nt-omradena 19 och 39

\lO‘\U‘IDwN_s

Indiffusion av de enligt punkterna 5 och 6 deponerade
dopdmnena

8 Deponering av dopimne till det p-dopade basomradet 31 1
10 transistorn

9 Indiffusion av dopimnet enligt punkt 8

10 Deponering av dopdmnen for katodkontaktomradet 18 och

emittern 38

11 Indiffusion av omradena enligt punkt 10

15 Dessa processer &ar helt konventionella och har tidi-

gare peskrivits i litteraturen.
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Patentkrav:

1. Halvledardiod avsedd att ingid i integrerade kretsar
dven innefattande transistorer och utformad i ett substrat (11)
av en fOrsta ledningstyp (p) f8rsett med en f&rsta hégdopad
bottendiffusion (12) av den andra ledningstypen (n) och ett
ddrdver liggande epitaktiskt skikt (15) av den andra led-
ningstypen (n) i vilket diodens ena skikt (23) &4r utformat och
till vilket en kontakt (22) Xr ansluten som utgér diodens
ena pol (K}, kxd8nnetecknad av en andra hégdopad
bottendiffusion (13) av den fdrsta ledningstypen (p) beldgen
omedelbart &ver den f8rsta bottendiffusionen (12) , ett ring-
format, hogdopat omrdde (17) av den f&rsta ledningstypen (p)
vilket omsluter diodens ena skikt (23) och gér kontakt med
den andra bottendiffusionen (13) samt en h&gdopad kontakt-
diffusion (19) av den andra ledningstypen (n) vilken gdr
kontakt med némnda f8rsta bottendiffusion (12), varvid an-
slutningar (20, 21) till det ringformade omrd&det (17) och
kontaktdiffusionen (19) 4ir sammankopplade och utgér diodens
andra pol (A).
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Patenttivaatimus:

1. Puolijohdediodi, joka on tarkoitettu sisdltymddn
integroituihin piireihin, jotka kdsittidvit myds transisto-
reja ja jotka on muodostettu ensimmdista johtavuustyyppid
(p) olevaan substraattiin (11), joka on varustettu korkea-
seosteisella toista johtavuustyyppid (n) olevalla ensimmdi-
selld pohjadiffuusiolla (12) ja sen pddlla sijaitsevalla
toista johtavuustyyppid (n) olevalla epitaksiaalisella ker-
roksella (15), johon diodin toinen kerros (23) on muodos-
tettu ja johon on liitetty kosketin (22), joka muodostaa
diodin toisen navan (K), tunnettu toisesta ensim-
miistd johtavuustyyppid (p) olevasta korkeaseosteisesta
pohjadiffuusiosta (13), joka sijaitsee vdlittOmdsti ensim-
miisen pohjadiffuusion (12) pd&lld, renkaan muotoisesta,
ensimmiisti johtavuustyyppid (p) olevasta korkeaseosteises-
ta alueesta (17), joka ympirdi diodin toista kerrosta (23)
ja muodostaa kosketuksen toisen pohjadiffuusion (13) kans-
sa seki toista johtavuustyyppid (n) olevasta korkeaseos-
teisesta kosketusdiffuusiosta (19), joka muodostaa kosketuk-
sen mainitun ensimmiisen pohjadiffuusion (12) kanssa,
jolloin liit&nnit (20, 21) renkaan muotoiseen alueeseen (17)
ja kosketusdiffuusioon (19)on kytkettyyhteen ja ne muodosta-

vat diodin toisen navan (A).

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer
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Fig. 3
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