DEUTSCHE DEIIOKRATISCHE REPUBLIK

4:",:‘.‘. ,:":}dr‘
e e N, .
{ﬁ"?-‘"‘;,g‘u“ AMY FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN
gt b2 Ny

\%QE’.:&”’ PAVEIIVSCLHRIEFT 1446 222

Y tschaftspatent

(Patentb i b‘ iotheWt ilt gemaB § 5 Absatz 1 des Anderungsgesetzes zum Patentgesetz

des AT ~P In r vom Anmeider eingereichten Fassung veroffentlicht
Int.C1.3
(11) 146 229 (44) 28.01.81 3(51) H 03 X 17/30
(21) WP H 03 K / 215 599 (22) 18.09.79
{(71) siehe (72)
(72) Krahl, Ingomar, Dipl.-Ing., DD
(73) siehe (72)
(74) Technische Universitdt Dresden, Direktorat filir Forschung,
BfSN, 8027 Dresden, Mcmmsenstrafe 13
(53) Integrierter bistabiler lalbleiterschalter

{57) Die Erfindung betrif{t einen integrierten bistabilen
Halbleiterschalter, bestehend aus zweli komplementidren Transisitoren,
deren Basis direkt mit den Kollektoren des jeweils anderen
Transistors verbunden sind, mit etwa gleicher Ansteuermdaglichkeit an
den Basisknoten. Das Ziel der Erfindung ist die Erweiterung des
Einsatzgebietes der genannten Halbleiterschalter. Die Erfindung

16st die Aufgabe, den Halbleiterschalter der genannten Art ohne
Bezinflussung der Eigenschaften der weiteren auf dem Substrat
angeordneten Transistoren mikroelektronisch so zu realisieren, dai8

r mit gleichartigen Bauelewa2nten an den Basisknoton ansteuerbar
ist. Erfindungsgemids wird die Aufgabe dadurch geldst, dag, ausgehend
von einer bekannten Ausiiihrunag mit einem verctikal angeordneten
npn-Transistor und einem lateralen pnp-Transistor das n-Gebiet
zwischen den beiden lateralen p=-Gebieten eingeschniirt ist. — Fiqur -
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Integrierter bistabiler Halbleiterschalter
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen integrierten bistabilen Halb-
leiterschalter, bestehend aus zweli komplementaren Transi-
storen, deren Basis direkt mit den Kollektoren des jeweils
anderen Transistors verbunden sind, mit etwa gleicher An-
steuerungsmoglichkeit ‘an den Basisknoten.

Charakteristik der bekannten technischen LOsung

Halbleiterschaltungen mit komplemertaren Transistoren der
eingangs genannten Schaltungsart sind sowohl in diskreter
als auch in integrierter Ausflirung bekannt.

In der DE=0S 27 30 344 werden zwei integrierte Ausfiirungen
beschrieben. Einmal sind die Transistoren gemischt angeord-
net, der npn-Transistor vertikal und der pnp~Transistor
lateral, zum anderen sind beide komplementaren Transistoren
platzsparend untereinander realisiert. Beiden Anordnungen
ist geneinsam, @sf sie sich durch zwei gleichartige Elemen~
te an den Basisknoten nicht ein- oder ausschalten lassen.
Die an den Basisknoten herausfliellenden Strome sind durch
die gemeinssme Herstellung aller Transistoren auf einem
Substrat mit der Porderung mdglichst hoher Stromverstir-
kungsfaktoren extrem unterschiedlich. Es ist darum erfor-
derlich, entweder umfangreiche, vor allem platzraubende,
gzusatzliche Beschaltungen zu realisieren oder den Halblei=-
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tersrhalter nur in seiner bisher bevorzugten Anordnung, mit
Spannunessteueruns am Emitter des einen Transistors, einzue
setzen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Erweiterung des Einsatzge-
bietes der genannten Halbleiterschalter.

Darlegung des Yesens der Erfindung

Die Erfindung 16st die Aufgabe, den Halbleiterschalter der
genannten Art ohne Beeinflussung der Eigenschaften der wei~
teren auf dem Substrat angeordneten Transistoren mikroelek=-
tronisch so zu realisieren, daB er mit gleichartigen Bau-
elementen an den Basisknoten ansteuerbar ist.
Erfindungsgemil wird die Aufgabe dadurch geldst, dal, aus-
gehend von einer bekannten Ausfiihrung mit einem vertikal
angeorénetsam npn=Trancistor und einem lateralen pnp~Tran-
sistor, das n~Gebiet zwischan den beiden l=zteralen p~Gebie-
ten eingeschniirt ist. Vorzugsweise ist von der Oberfliche
2us um das p~Gebiet, das allein zum pnp-Transistor gehdrt,
ein nt- Gebiet als Rirg gelegt, der zwischen den beiden la=-
teralen p-Gebisten ein Stiick offea gelasscon ist. Bine ande-
re bevorzugte Ausflhrung zeichnet sich dadurch aus, dak
eine zur Trennung von Schaltungsteilen auf einem Substrat
an sich bekannte Isolation, z.B. aus Siliziumoxid, die
beiden lateralen p-Gebiete eng umschliefit, das n=Gebiet
zwischen ihnen einschnirt und neben dem p=Gebiet, das al=-
lein zum pnp-Transistor gehort, eine Fliche fir ein nt-Ge-
biet freilabt.

Es wvergsteht sich, dalb dic Dotierungsart der einzelnen Ge-
biete mit einem n-Sibstrat bzw. einer p=-Epitaxischicht als
Ausgangsmaterinl zu wechseln ist.

Durch die erfindungsgemzlbe Einschnlirung des n~Gebietes zwi=-
gchen den beiden laternleon p=~Gebieten wird die aktive Ba=-
sisflache des lateral:n Transistors verikleinsrt. Damit wird

cezielt, unabhingig von der nikroelzsktronischen Ausfilhirung
O ] &
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der anderen Transistoren, der Kollektorstrom des pnp~Tran-
slistor verhaltnisgleich verringert und der Basisstrom vere
haltnisgleich erhdht. Die Strombilanz in beiden Basisknoten
kann damit eingestellt werden. Die Veridnderung ist soweit
moglich, daB der Halbleiterschalter mit gleichartigen Baue
elementen an den Basisknoten anateuerbar ist.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung ist an Hand mehrerer Ausflihrungsbeispiele er-
lautert. In den zugehOohrigen Zeichnungen zeigen:
Fige 1¢+ eine schematische Ansicht eines erfindungs-
gemal ausgebildeten pnpn~ Bauelementes
Fige 23 eine Schnittansicht eines erfindungsgemal
ausgebildeten pnpn~Aufbaus
Fig. 331 eine Draufsicht zur Darstellung des Bauele~
mentes von Fig, 2
Pige 43 eine Schnittansicht eines weiteren erfin~
dungsgemall ausgebildeten pnpn~Aufbaus
Fige 53 eine Draufsicht zur Darstellung des Bauele-
mentes nach Fig. 4
Fig. 63 eine Schnittansicht eines dritten erfin-
dungsgemal ausgebildeten pnpn~Aufbaus

Das Schaltbild eines erfindungsgemaB ausgebildeten gesteu~
erten pnpn~ Halbleiterschalters ist in Fig. 1 dargestellt,
Hiernach umfat der blistabile Halbleiterschalter einen

npn~ Transistor T1 und einen pnp=~ Transistor T2, wobei die
Basis eines jeden Transistors mit dem Kollektor des Jeweils
anderen Transistors verbunden ist., Der bistabile Halbleiter~
schalter weist einen Kollektoranschluf K, einen Emitteran-
schluB E und zwei Basisanschliisse B1, B2 auf. Ein positiver
Strom IB1 sperrt den Schalter bei angelegter positiver
Spannung an dem Kollektor bezliglich des Emitters E.

Der Querschnitt einer beispielhaften, erfindungsgemaben Ause-
fiihrungsform des gesteuerten Halbleiterschalters ist in

Fig. 2 dargestellt, Hiernach ist eine n~leitende epitakti-
sche Schicht 200 auf einem p-leitenden Substrat 201 vorge-
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sehen, in das vor dem Aufwachsen der epitaktischen Schicht
200 eine n*-Wanne 202, ein niederohmlig begrabenes Gebiet,
eindiffundiert worden ist. Die p+-Diffusion 210 dient zur
Isolation des bistabilen Halbleiterschalters gegenuber an=-
deren Vorrichtungen auf dem Chip. Der pnpn-~ Halbleiter-
schalter besteht aus einer p~Zone 203, in die eine n*<Zone
204 eindiffundiert und so gelegen ist, daB sie vollstandig
von der p=~Zone 203 umschlossen wird, einer zweiten p=Zone
205, die sich in geringem Abstand zur p-Zone 203 befindet,
einer n*-Zone 206, die teilweise um die p~Zone 205 diffun-
diert ist und diese berihrt.

Somit bildet sich in lateraler Form zwischen der p=Zone
205, der epitaktiaschen Schicht 200 und der p=Zone 203 ein
pnp~Transistor aus. Ein npn~Transistor bildet sich in ver=-
tikaler Form durch die nt-Zone 203 und der epitaktischen
Schicht 200, Die Basis des pnp=-Transistors und der Kollek-
tor des npn-=Transistors sind durch die epitaktische Schicht
200 und die vergrabene n*-Zone 202 verbunden. Die p~Zone
203 stellt den Kollektor des pnp~Transistors dar.

Der ohmsche Kontakt 211 zur n'-Zone 206 liefert den Basis~
anschlufl B2, der ohmsche Kontakt 207 zur p=Zone 205 den
Kollektorkontakt K des bistabilen Halbleiterschalters, der
ohmsche Kontakt 208 zur n*-Zone 204 liefert den Emitteran-
schlu8 E des bistabilen Halbleiterschalters und der ohmsche
Kontakt 209 zur p~Zone 203 den Basisanschluf B1l.

Durch einfache Variierung der GrdSe und Form der n'-Zone
206 1a56t sich die Richtung der Ldcherinjektion aus der p-
Zone 205 in die epitaktische Schicht 200 steuern und damit
die GroLe des Einschaltstromes Ig, und Ausschaltstromes In
bestimmen., Fige 3 2zeigt eine Draufsicht auf ein Halblei-
terchip und zeigt die Anordnung eines bistabilen Halblei-
terschalters, der sich isoliert von anderen Vorrichtungen
auf dem gleichen Chip befindet. AuBer auf der linken, obe~
ren Selite ist der bistasbile Halbleiterschalter mit wegge~
lagsener Oxidschicht und Metallisierung gezeichnet, Wie
aus Fig. 3 ersichtlich, umgrenzt die p+-Zone 210 den bi~
gtabilen Halbleiterschalter vollstindig und erstreckt sich
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bis in die p~Zone 201, um die gewinschte Isclation zu er-
zeugen.

Der Querschnitt einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfiih=
rungsform ist in Fig. 4 dargestellt, Hiernach ist eine n~
leitende epitaktische Schicht 400 auf einem p~leitenden
Substrat 401 vorgesehen, in das vor dem Aufwachsen der epi~
taktischen Schicht 400 ein niederohmig vergrabenes nt-Ge~
blet 402 eindiffundiert worden ist,

Der pnpn~Halbleiterschalter besteht aus einer p=~Zone 405,
die sich in geringem Abstand zur p=Zone 403 befindet, in
die eine n+-Wanne 404 eindiffundiert ist, einer n~epitakti~
schen Schicht 400 und einer weiteren n'-Zone 410,

So bildet sich in einer lateralen Form zwischen der p=-Zone
405, der epitaktischen Schicht 400 und der p=Zone 403 ein
pnp~Transistor aus. Ein npn=Transistor bildet sich in ver~
tikaler Form durch die n*-Zone 404, die p=~Zone 403 und die
epitaktische Schicht 400, Die Basis des pnp=Transistors
und der Kollektor des npn~Transistors sind durch die epi-
taktische Schicht 400 und das n+-vergrabene Gebiet 402 ver-
bundens Die p~Zone 403 stellt den Kollektor des pnp-Tran-
gistors dar.

Der ohmsche Kontakt 411 zur n'-Zone 410 liefert den Basis~
anschlu B2, der ohmsche Kontakt 407 zur p=Zone 405 den
Kollektorkontakt K des bistabilen Halbleiterschalters, der
ohmsche Kontakt 408 zur nt~Zone 404 liefert den Emitter-
angschluBl E des bistabilen Halbleiterschalters und der ohm~
sche Kontakt 409 zur p=Zone 403 den Basisanschluf B1,

Un den gesamten bistabilen Halbleiterschalter verlauft

eine Siliziumoxidzone 406, die sich bis in die p=Zone 401
erstreckt, und den biastabilen Schalter von anderen Vorrich~
tungen auf dem Chip isoliert. Durch Realisierung eines
schmalen Steges der Siliziumoxidzone 406 zwischen der p~-
Zone 403 und der p~Zone 405 und durch Variierung der Gro=-
Be des Steges 1laBt sich auf diese Weise der Transferstirom
des pnp~lateraltransistors einstellen und damit die GroBSe
des Einschaltstronmes IB? und des Ausschaltstromes IB1’

Un trotz dieser Malnahmen eine niederohmige Verbindung der
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n-epitaktischen Zone 400 im gesamten Halbleiterschalter zu
ermoglichen, wird die n*-Zone 402 so tief in die p=Zone
diffundiert, dal die Siliziumoxidzone 406 zwischen den
beiden p~Zonen 403 und 405 das p~Substrat 402 nicht errei-
chen kann.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf ein Halbleiterchip und
zeigt die Anordnung eines bistabilen Halbleiterschalters,
der sich isoliert von anderen Vorrichtungen auf dem glei=-
chen Chip befindet. Auler auf der linken, oberen Seite ist
der bistabile Halbleiterschalter mit weggelassener Oxid=-
schicht und Metallisierung dargestellt. Da die isolieren=
de Zone 406 aus Siliziumoxid besteht, kann sie beim Unm=
schlieflen des bistabilen Halbleiterschalters die p~=Zone
405 und die n¥-Zone 410 schneiden. Damit ergibt sich aus
Fige 5 im Vergleich zu Fige 3 zusatzlich ein glinstige-
rer Flachenbedarf.

Der Querschnitt einer dritten erfindungsgemalben Ausfih~
rungsform ist in Fig. 6 dargestellt. In ein p-Substrat
600 wird eine n-VWanne 601 diffundiert. Der pnpn-Schalter
besteht aus einer p~Zone 602, in die eine n+~Vanne 603
eindiffundiert und so gelegen ist, daf sie vollstandig von
der p-Zone 602 umechlcssen wird, einer zweiten p=~Zone 604,
die sich in geringem Abstand zur p~Zcne 602 befindet, ei-
ner n*~Zone 605, die teilweige um die p~Zone 604 diffun=~
diert ist und diese beriihrt. Somit bildet sich in latera=~
ler Form zwischen der p-~Zone 604, der n=-Zone 601 und der
p-=Zone 602 ein pnp-Transistor aus. Ein npn=Trangistor bile
det sich in vertikaler Form durch die n*~Zone 603, die p~
Zone 602 und die n~Zone 601,

Der ohmsche Kontakt 609 zur n*-Zone 605 liefert den Basis~
anschlufl B2, der ohmache Kontakt 608 zur p=Zone 604 den
Kollektorkontakt K des bistabilen Halbleiterschalters, der
ohmsche Kontakt 607 zur n*=Zone 603 liefert den Emitteran=
schlu8 E des Halbleiterschalters und der ohmsche Kontakt
606 zur p=~Zone 602 den BasisanschluB B1.

Durch einfache Variierung der GrofBs und Form der n*-Zone
605 1aBt sich die Richtung der L3cherinjektion aus der
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p~Zone 604 in die n-Zone 601 steuert und damit die GroSe des
Einschaltstromes IB2 und Ausschaltstromes IB1 bestimmt,

Im Vergleich zur ersten Ausfihrungsform nach Fige. 2 stellt
die p~Zone 600 als Substrat gleichzeitig die Isolation des
bistabilen Halbleiterschaliers zu anderen Vorrichtungen auf
dem gleichen Chip her.
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Erfindungsanspruch

1s Integrierter bistabiler Halbleiterschalter, bestehend

24

3.

aus zwel komplementiaren Transistoren, deren Basis direkt
mit den Kollektoren des jeweils anderen Transistors ver~
bunden sind, wobei im Substrat bzwe. in der Epitaxie~
schicht des Substrats, bezogen auf ein p=Substirat bzw.
eine n~Epitaxieschicht, die Zonen des npn=Transistors
vertikal und die des pnp~Transistors lateral gelegen
sind, gekennzeichnet dadurch, dall das n=Gebiet zwischen
éen beiden lateralen p~Gebieten eingeschniirt ist.

Integrierter bistabiler Halbleiterschalter nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, daB von der Oberfliache aus um
das p=Gebiet, das allein zum pnp=-Transistor gehort, ein
n*-Ceviet als Ring gelegt ist, der zwischen den latera=-
len p~Gebieten ein Stlick offen gelasscen ist,

Integrierter biastabiler Halbleiterschalter nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, daf eine zur Trennung von Schal~
tungsteilen auf einem Substrat an sich bekannte Isola-
tion, z.B. aus Siliziumoxid, die beiden lateralen p=Ge~
biete eng umschlielt, das n=Gebiet zwischen ihnen ein-
schntirt und neben dem p-Gebiet, das allein zum pnp=Tran~
slstor gehdrt, eine Fliche fiir ein n*-Gebiet freildst.
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