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La présente invention concerne un assemblage monoli-
thique de diodes de protection formé dans un substrat semi-
conducteur d'un type de conductivité donné, dans lequel Ia
premiére face du substrat 10 comprend des zones discrétes
du type de conductivité opposé dont l'une 13 est reliée & un
potentiel de référence et les autres 12-1 ..12-n sont reliées a
des bornes 18-1 ..18-n destinées 3 &tre connectées 3 des
circuits a protéger et dans lequel la deuxiéme face du substrat

w=  est uniformément surdopée dudit type de conductivité et revé-
< tue d'une métallisation flottante 21.
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A

ASSEMBLAGE MONOLITHIQUE DE DIODES DE PROTECTION
ET SYSTEMES DE PROTECTION

La présente invention concerne des systémgs de protec-
tion pour protéger des lignes 3 plusieurs conducteurs telles que
les lignés de transmission utilisées ‘dans desrsystémes infor-
matiques entre ime unité centrdle et des postes d'utilisation -
(terminaux, imprimantes, >etc). _ -

Dans de telles transﬁissions multilignes, il convient de
prévoir des disﬁositifs pour protéger- chacﬁne des lignes- confre
d'éventuelles surtensions positives ou négatives par rapport 3 une
masse. Pour ce faire, on utilise des dispositifs de protectioﬁ,
couramment appel&s diodes, pfésentant une tension de claquage
déterminée tant dans le sens positif que dams le sens négatif. Un
exemple d'un tel montage est 1llustré en figure 1 ou 1l'on peut
voir des lignes L1, L2... Lnr reliées A une masse M par des diodes
pl, D2... Dn. ' '

La figure 2 représente un exemple d'une telle diode 2
claquage bidirectionnel Dn qui comprend, dams un substrat 1 de
silicium de type P, des zones de types de conductivit& opposés 2
et 3 formfées 2 partir des deux faces opposées 3 travers des

masques de silice 4 et 5. Chacune des faces de la diode est reliée
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par une métallisation respective 6, 7 3 une borne de sortie 8, 9,
la borne 8 &tant reli&e 3 la ligne 23 protéger et la borne 9 3 un
potentiel de référence, habituellement le potentiel de la masse.

Ainsi, s'11 y a huit lignes 3 protéger, huit dispositifs
tels que celui représenté en figure 2 devront &tre prévus. Chacun
de ces dispositifs est inclus dans un boltier et il est bien connu
dans le domaine de la fabrication des semiconducteurs que le coiit
de mise en boitier d'un dispositif semiconducteur est loin d'étre
négligeable, s'il n'est pas prépondérant, par rapport au coiit du
dispositif semiconducteur lui-méme.

Ainsi, dans un premier effort de réduction des coits,
dans le cas ol i1 y a huit lignes 2 protéger, on a essayé de
mettre les hult puces dans un méme boltier. Ceci constitue une
premidre source d'&conomie mals ne constitue pas une solution
idéale car le cofit d'assemblage des puces dans le boltier est
relativement &levé, le rendement d'assemblage est faible car un
défaut de montage sur une seule puce entralne un rejet du systéme
d'ensemble et la fiabilité est faible car un défaut dans une seule
puce ou son montage entraine un défaut sur l'ensemble du systéme.

On est donc conduit 3 rechercher une solution d'intégra-
tion monolithique pour limiter le nombre de puces 3 assembler.

On montrerera ci-aprés que les solutions directes
d'intégration monolithique qui pourraient apparaltre ne permettent
pas de résoudre divers problémes tels que le passage de courants
importants dans la diode de protection, la ré&duction des capacités
statiques, et des &ventuels claquages entre lignes plutdt qu'entre
une ligne et la masse.

La présente invention vise 3 prévoir un syst@me de pro-
tection 2 une ou deux puces permettant d'éviter les inconvénients
susmentionnés.

Pour atteindre ces objets, la présente invention prévoit
un assemblage monolithique de diodes de protection formé dans un

substrat semiconducteur d'un type de conductivité tel que la pre-
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migre face du substrat comprend des zomnes discrétes du type de
conductivité opposé dont 1'une est reliée 3 un potentiel de
référence et les autres sont reliées 2 des bormes destinges 3 &tre
connectfes 2 des circuits 3 protéger, et que la deuxi2me face du
substrat est uniformément surdopée dudit type de conductivité et
revétue d'une métallisation flottante. 7

Selon un autre aspect de 1a>présente invention, il est
prévu un montage de protection comprenant deux tels assémblages
monolithiques connect®s en parall@le dans lesquels les types de
conductivité des zones correspondantes sont mutuellement inversés,
les bornes correspondantes étant relifes les unes aux autres sauf
les métallisations flottantes. ] '

Selon un mode de ré&alisation de ce nmntage de protec~
tion, parmi lesdites zones discrétes, celle relie au potentiel de
référence est dopée de fagon 3 former avec le substrat une diode 2
avalanche de tenmsion de claquage détermine, et celles relies
auxdites bornes sont dopées pour former avec le substrat des
diodes redresseuses 3 tension de claquage en inverse plus élevée
que ladite tensiomn dé claquage déterminée.

Plus particulidrement, ce montage de protection peut
&étre tel que les zones relifes aux bornes sont formées par une
premidre &tape de diffusion suivie d'une deuxiZme &tape de dif-
fusion 2 densité de dopant plus &levée au cours de laquelle on
forme simultanément la zone reliée au potentiel de référence.

~ Ces objets, caractéristiques et avantages ainsi que

d'autres de la. présente invention seront gxposés plus en détail
dans la description suivante de modes de réalisation particuliers
faite en relation avec les figures jointes parmi lesquelles :

1la figure.l représente un montage qlassique de diodes de
protection connectées 3 des lignes 2 protéger ;

~ la figure 2 repfésente un exemple de diode de protection

classique ;
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4
la figure 3 repré&sente une réalisation de diodes de pro-
tection intégrées ; 7 7
la figure 4A représente un premier mode de réalisation
de diodes de protection intégrées selon la présente invention ;
la figure 4B repré@sente un schéma &quivalent du circuit
intégré de la figure 4A ;

la figure 5A représente un montage de protection & deux
puces selon la présente invention ;

la figure 5B représehte un schéma &quivalent du montage
de la figure 5A ; et

les figures 6 et 7 représentent des exemples en vue de
dessus de diodes de protection intégrées sélon la présente inven-
tion.

La figure 3 représente un exemﬁle d'assemblage mono-
lithique de diodes de protection directement déduit de la struc-
ture de diode illustrée en figure 2. On peut voir en figure 3, un
substrat semiconducteur 1 d'un premier type de conductivité (type
N), par exemple du silicium. Dans la surface supérieure de ce
substrat sont formées des zones diffusées 2~1 ... 2-n de type P 3
travers un masque d'oxyde 4. Chacune des 2zones diffusfes est
recouverte d'une métallisation 6-1 ...6-n relife 3 une bornme 8-1
««+8-n destinée 3 assurer la connexion Qers les lignes 3 protéger.
Sur l'autre face du substrat est prévue une région diffusée 3 de
type P, &ventuellement formée simultanément avec les régions 2-1°
«ee2-n et revétue d'une métallisation 7.

Cette structure se comporte sensiblement comhe un mon-
tage de n diodes telles que celle de la figure 2 montées en
paralléle avec tous les inconvénients de cette diode et des
inconvénients supplémentaires.

Un inconvénient commun aux diodes des figures 2 et 3 est
qu'il est inévitable que 1'&paisseur de substrat 1 solt relative-
ment importante ce quil iimite lors de la mise en avalanche le

courant traversant la dilode.
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Un inconvénient de 1la digde intégrée de la figure 3 est

que la capacité@ statique de cette diode, quand elle est en bloca-

ge, est relativement importante du fait de la grande surface de la

jonction inférieure.

Un inconvénient supplémentaire apporté par 1l'intégration
est que, alors que dans le montage non intégré la tension de cla-
quage entre deux lignes quelconques connect@es 3 deux diodes Dn
distinctes est &gale A deux tensions d'avalanche, d'ol il résulte
qu'il est fort peu probable qu'il se produise un claquage entre
lignes plutdt qufun claquage -vers la masse, par contte, avec une
réalisation intégrée telle que celle de la figure 3, la tension de
claquage entre deux lignes est identique 3 la tension de claduage
entre une ligne et la masse. Ceci peut, dans certaines configura-
tions, provoquer un claquage entre lignes avant un claquage entre
une ligne et la masse et peut &tre destructif pour les composants
connectds aux lignes concernées. ' ' '

Un autre inconvénient du-mo@e d'intégration illustré en
figure 3 est que le dispositif obtenu doit présenter plusiéurs
bornes de connexion sur une face et une connexion supplémentaire
sur la face opposée. Ceci implique l'utilisation de procé&dés de
connexion relativement complexes d'autant plus que la métallisa-—
tion 7 sur la face inférieufe est généralement non plane, et
présente, comme le montre par exemple la figure, une surépaisseur
aux limites de la'zone de diffusion (au dessus des limites du
masque 5 d'oxyde). ‘ , '

La figure 4A représénte un exemple de structure mono-
lithique selon la présente invention. Cette structure comprend une
couche 10 d'un premier type de,conductivité; par exemple N. Sur la
face supérieure de cette couche’lo sont formées des zones diffu-
sées 12~1 ...12-n de type P correspondant'aux zones 2-1 ...2-n de
la figure 3, revétues de métallisations 16-1 ...16-n conhectées 3
des bornes 18-1 ...18-n. En outre, sur la méme face du substrat

est formée une zone diffus€e 13 du méme type de conductivité P
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revétue d'une métallisation 17 et connectée 3 une borne de poten-—
tiel de référence 19, couramment la masse. La face inférieure du
substrat comprend une couche surdopée 20 du méme type de conducti-
vité N que la couche 10. Cette couche 20 est revétue d'une métal-
lisation 21. La figure 4B représente un schéma @&quivalent du
circuit intégré de la figure 4A dans lequel on peut voir les bor-
nes 18-1 2 18-n et 19 religes par des diodes 3 avalanche 2 une
connexion commune qui correspond 3 la métallisation 21.

Par rapport au circuit int&gré de la figure 3, le cir-
cuit intégré de la figure 4A présente l'avantage d'une ré&duction
de la capacité statique 3 une valeur sensiblement moiti&. Un autre
avantage de ce circuit monolithique est que la jonction de 1la
diode reliée 3 la masse &tant identique 3 la jonction des diodes
relies aux 1lignes, le dispo§itif est normalement parfaitement
symétrique que le claquage soiﬁ di 2 une surtension positive ou 3
une surtension négative. Un autre avantage de cette disposition
est que la couche surdopée 20 peut &tre &paisse et la largeur de
la couche 10 réduite, ce qui permet de limiter la ré&sistance en
direct de la couche de substrat 10. Lors d'un claguage, une con-
duction s'&tablit entre l'une des métallisations 16-1 3 16-n dans
la zone située en face de la métallisation 21 Jjusqu'd cette
métallisation. Ensuite, le courant est transmis avec une trés
faible perte ohmique par la métallisation 21 jusqu'2d la zone en
regard de la réglon diffusée 13 ol 11 se produit 2 nouveau une
conduction transverse au travers des couches 20 et 10.

Un autre avantage du montage selon la présente invention
est que la métallisation inférieure 21 doit rester flottante,
c'est-3-dire qu'elle n'est connectée 2 aucune borne extérieure.
Ainsi, toutes les bornes d'accés au circult intégré sont sur une
méme face, ce qui simplifie la mise en boltier.

Ainsi, la disposition de la présente invention, telle
que celle de la figure 4A permet de résoudre des inconvénients

du montage discret de la figure 2 et d'un circuit inté&gré tel que



10

15

20

25

30

2623663

celui de la figure 3 mais il demeure néanmoins un inconvénient qui
existait dans le circuit intégré'de la figure 3 5:savoir que la
tension de claquage entre deux lignes est. identique 3 la tension
de claquage entre une ligne et la masse. Il peut en résulter des
claquages entre lignes dans éertaines configurations.

Pour résoudre cet iﬁconvénient, la présente imvention
prévoit un montage de protection tel que celui illustré en figures
5A et 53 qui utilise deux puces monolithiques anaiogues 3 celle de
la figure 4 montées en parall@le et dont les types de conductivité
sont inversés. La figure 5B repféSente un schéma équivalent du .
circuit de la figure 5A. Ce circuit présente l'avantage que l'on
élimine 1la possibllite de claquage entre. lignes plutdt qu'entre
ligne et masse.

Si l'on considdre le schéma de la figure 5B, on mnotera
qu'avec un tel montage en paralléle, il n'est plus nécessaire que
les diodes reliBes aux lignes soient des diodes 23 avalanche mais
qu'il sufflt que ce soient des diodes redresseuses, etant donné
que 1la caractérlstique de claquage en positif ou en negatif vers
la masse est assurée par les diodes a avalanche religes -3 1la
masse. .

A la figure 5A, on ﬁeut voif un mode de réalisation qui -
permet d'obtenir pour les diodes relifes aux lignes des diodes
redresseuses simples, c'est-3-dire des diodes présentaﬁt une ten~
sion de claquage bien supédrieure 3 celle. de la diode 2 avalanche
reliée 3 la masse de chacun des circuits 30 et 31. Ainsi, on peut
voir en figure 5A que les régions 32 et 33 du type de conductivité
opposé 2 celuil du substrat, par exemple de type N dans la puce 30
et P dans la puce 31, sont constituBes de diffusions successives
de méme type de conductivité réalisées 3 1'intérieur d'une méme
ouverture. La premidre diffusion plus profonde est réalisée seule-
ment dans les zones des diodes connectées aux lignes alors que la
seconde diffusion, de plus fort niveau de dopage et de plus faible

profondeur, est réalis€e simultanément dans les zones des diodes
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connectées aux lignes et des diodes 34 et 35 relifes & la masse,
pour assurer la tension de claquage satisfaisante au niveau de 1la
diode reliée 3 la masse et pour assurer un surdopage de contact
ohmique au niveau des diodes connectées aux lignes. Les deux puces
de la figure 5A pourront facilement &tre mont&es sur une plaquette
isolante, par exemple en céramique, elle-m&me brasée sur le fond
d'un boltier.

Les figures 6 et 7 représentent des exemples de vues de
dessus de structures telles que celles illustrées en figures 4A et
5A. Dans le cas de la figure 6, la métallisation connectée 23 la
masse, 40, est disposée de fagon centrale et les m&tallisations 41
destines 3 &tre connect@es aux lignes 3 protéger sont disposées
de fagon périphérique. Dans le cas de la figure 7, les métallisa-
tions 40 relifes 3 la masse sont en forme de barettes disposées
aux extrémité&s d'une plaquette fectangulaire alors que les métal-
lisations reliées aux lignes, représentées comme circulaires mais
pouvant avoir toute forme choisie, sont dispos@es entre ces métal-
lisations de masse. On pourra &galement pré&volr un agencement

digité.
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REVENDICATIONS

1. Assemblage monolithique de diodes de protectioﬁ formé
dans un substrat semiconducteur d'un type de conductivité donné,
caractérisé en ce que !

la premidre face du substrat (10); comprend des zones
discrates dﬁ type de conductivité opposé dont 1l'une (13) est
religde 3 un potentiel de référence et‘les autres (12-1 ...12-n)
Vsont relides 3 des bormes (18-1 ...18-n) destinées 3 8tre connec-
tées 3 des circuilts 3 protéger ; et

la deuxi2me face du substrat est uniformément surdopée
dudit type de conductivité et revétue d’une métallisation flot-
tante (21).

2. Montage de protectién, caractérisé en ce qu'ilr
comprend deux assemblages monolithiques,(30, 31) selon la revendi-
cation 1 mont8s en paralldle dans lesquels les types de conduc-
tivité des zones correspondantes sont mutuellement inversés, les
bornes correspondantes &tant relifes les unes aux autres sauf les
métallisations flottantes. '

3. Montage de protection' selon la revendication 2,
caractérisé en ce que, parmi lesdites zones discrates, celle (34,
35) relife au potentiel de référence‘est dopée de fagon 3 former -
avec le substrat une diode 2 avalanche de tension de claquage
déterminée, et celles (32, 33) relifes auxdites bornes sont dopéeé
pour former avec le substrat des diodes redresseuses 3 tension de
claquage en inverse plus é&levée qﬁe ladite tension de claquage
déterminée. : - 7

4. Montage de protection selon la revendication 3,
caractéris& en ce que les zones feliées aux bornes sont formées
par une premidre &tape de diffusion suivie d'une deuxidme &tape de
diffusion 2 densité de dopant plus &levée au.couis de laquelle on

forme simultanément la zone relife au potentiel de ré&férence.
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